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Über eine Verallgemeinerung des LEBEsGuEschen Integralbegriffes 


III. Mitteilung* 


Von Kraus MarTHEs, Berlin 


Den Gegenstand von III bildet die Integration von 
Spektralscharen in o-vollständigen Booreschen Algebren 
B bezüglich beliebiger V-Maße u über B. Die Betonung 
liegt hierbei weniger in der Übertragung von Grundeigen- 
schaften des LEBEsGuEschen Integrals (welche kaum 
Mühe macht) als in der Behandlung einer Reihe von ein- 
fachen Beispielen. 


1.1 Unter einer Zerlegung Z verstehen wir eine Familie 
(A)-&<i<+% von positiven reellen Zahlen mit den fol- 
genden beiden Eigenschaften: 


x) Aus 1 <j folgt stets 4, <A,. 
p) Esist lim 


i—>—o0 


(4,) = 0 sowie lim 
i-+89 


Eine Zerlegung (4,) heißt feiner als eine Zerlegung (Y;). 
falls sie mehr Teilpunkte enthält, d.h. falls {y,} C {2}. 


Ist nun V ein X -Raum!, u ein V-Maß auf einer o-voll- 
ständigen Boorzschen Algebra B und o ein positives 
Element des Vektorverbandes S (B) aller Spektralscharen 
in B, so setzen wir für jede Zerlegung Z = (4,) 


S (o, KH Z) Z= - A; K (A: 41) °(A,)], 


S(e,1,Z)= DR folder FO) N (+ 0)] 
und bilden die über alle Zerlegungen Z erstreckten 
Grenzen 
S(e, n)= yS(o, u, 2), S (o, u, Z)= N S (0, 18,2). 
Man erkennt jetzt mühelos: Ist Z,= (y,) feiner als 
Zı= (A,), so gilt die Ungleichungskette 


S(o, u, Z1)=S(e, u, Z,)=S(o, u, 2,)=S (6, 4, Zu); 
wobei 
S (6, u, Z))—S (0, u, Z,)= 2 (419) ale (4a) Ne; + 0) 
j 
ist. 


* Mitteilung I erschien in Heft 4 dieser Zeitschrift, Jg. 1955/56, 
und Mitteilung II in Heft 3, Jg. 1956/57. 


1 In Übereinstimmung mit 3, S.1%5 bezeichnen wir die bedingt 
o-vollständigen Vektorverbände als X -Räume, 


Hieraus geht insbesondere hervor, daß für alle positiven 
o aus S(B) die Ungleichung S(o, u)<S(o, u) erfüllt ist. 

Wir zeigen nun: 

Es ist stets 


S(o, u). 


Auf Grund der eben angegebenen Ungleichung ist dies 
unmittelbar klar, falls S(o, u) =+m». Es gelte also für 
eine positive Spektralschar o in B die Ungleichung 
S(o, u) <+x. Für alle Zerlegungen Z ist dann 
o=S(o,u,Z)=S(o, u) <+m. Wir greifen uns nun irgend- 
eine Zerlegung Z’=(A,) heraus (e> 0), welche für sämt- 
liche ? der Bedingung ();,1— 4,) seA, genügt. Es ist dann 

S( 


S (0, u) = 


0o=<S(o,u)—S(o, u)=S (0, u, Z)—S (0, u, Z) 
ya °(4,+0)] 
Eisulo (Ay) Ne(A)]=eS(e, u). 


Dadurch haben wir die Gültigkeit der Gleichung 
S (0, u) =S (6, u) für beliebige positive o aus S(B) nach- 
gewiesen. 

Stehen zwei positive Spektralscharen o,, o, in der Be- 
ziehung 0, = o,, so gilt auch o= S(o,, u) = S (03, 4). 


Für jede Zerlegung Z = (),) haben wir ja 

S (0,42) = 2 Azyloı (Air) N 01 (A;)] 

S(%,2)= 2% Aula; (41) \02(A)]- 
j 


= [0 (41) N01 (A)] 7 [93 (AH) N 03 (A,)], 


und 


Setzen wir nun q,, 


so sind a, ;, und 2 ;, Sicher disjunkt, falls [%,, Jıl # 3, J2]- 
Es ist also auch S (o,, u, Z) = = A, (a,,;) und S (05, u,Z) 
= = A,u (a,,;). Die Beziehung o, = x. 0, bedeutet definitions- 


, daß für alle reellen A die Ungleichung o, (A)=o, (A) 
erfüllt ist. Hieraus folgt ohne weiteres, daß a,;= 0 wird, 
falls 5 <i ist. Also gilt stets o= A,u (a, ,)= A, u Be, woraus 
sich unsere Behauptung durch Summation über 2 und j 
ergibt. 

1.2 Den gemeinsamen (u. U. uneigentlichen) Wert von 
S(e, u) und S (o, u) bezeichnen wir mit [saun. Ist nun für 
irgendeine (nicht notwendig positive) Spektralschar o in 
B der Ausdruck [orau [orau sinnvoll, d.h. verschieden 
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von +©-— (+%), so nennen wir ihn das Integral von o 
bezüglich « und bezeichnen ihn mit [sau. Da das Null- 
element o, in S(B) für jede Zerlegung Z die Gleichung 
S (09, 4, Z)= 0 befriedigt, geraten wir hierdurch niemals 
in Widerspruch mit der oben angegebenen Definition von 
[sau für positive o aus S(B). Falls B mit einer o-Unter- 
algebra ® der Gesamtheit ® (M) aller Teilmengen einer 
Menge M zusammenfälit und o, die zu der ®-meßbaren 
reellen Funktion über M gehörige Spektralschar bedeutet 
[vgl. II, 1.1], so bezeichnen wir [o,du auch mit [rau 
oder Ira)aun. Eine Spektralschar o in B heißt inte- 
grierbar bezüglich «, wenn [sau existiert und endlich 
ist, d.h. falls [o’an und [rau beide endlich sind. Die 
Gesamtheit aller bezüglich eines V-Maßes u über B 


integrierbaren Spektralscharen in B bezeichnen wir mit 
ı(B,u). 


Zur Bildung von [oran und [san benötigt man nur 
die Einschränkung von u auf die von den o(4) (AER!) 
erzeugte o-Unteralgebra von B, da ja o* und 0” durch 
Anwendung der %,-meßbaren reellen Funktionen 
zax',x x auf o entstehen. Aus dieser Bemerkung 
entnimmt man ohne weiteres: Ist p ein o-Homomorphis- 
mus einer o-vollständigen Booreschen Algebra B in eine 
o-vollständige Boorzsche Algebra B’ und w ein V-Maß 
auf B’, so ist eine Spektralschar o in B genau dann inte- 
grierbar bezüglich |, wenn ihr Bild in B’ bezüglich w’ 
integrierbar ist. Für alle o aus &1(B, w‘|p) gilt die Formel 


[sa (wIp)= [(plo)aw. 


Sind also o,,...,o, endlich viele Elemente aus S(B), 
denen der o-Homomorphismus 9 von ®, in B entspricht, 
und ist Y irgendeine ®,-meßbare reelle Funktion über 
dem R”, so ist 


Sr tou...,)daun=fPa(ulg), 
wobei eine Seite genau dann existiert, wenn dies auch für 
die andere zutrifft. 
Insbesondere ist auch [van -[odu, wobei die Existenz 
einer Seite stets die Existenz der anderen Seite nach sich 


zieht. Falls also o und damit auch [| —=|o| gleich dem 
Nullelement von S(B) ist, so muß fisidu — go) Keruol, IS 
nun umgekehrt fiei du=o, so fällt |o| und damit auch 
s mit dem Nullelement von 5 (B) zusammen. Anderen- 
falls wäre nämlich |o| (x) #e für mindestens ein A, > 0. 
Hieraus würde aber folgen, daß für wenigstens eine Zer- 
legung Z die Summe S(|o|, 4, Z) von o verschieden ist, 
da ja a||o| (A) \|o| (A2)] mit wachsenden A gegen das von 
o verschiedene Element u(o| (14)) strebt. Es würde also 
o<S(ol|, a, Z)=S(|e], «) gelten, was unserer Annahme 


fı o| du = 0 widerspricht. 


Ist t eine stetige positive lineare Abbildung eines X-Raumes V 
in einem K-Raum V’ [vgl.I,3.7) und u ein V-Maß auf einer 
o-vollständigen Booreschen Algebra B, so gibt es genau ein 
V’-Maß w’ auf B, welches unter der Bedingung u (a) <-+ © stets 
der Gleichung (a) —=t(j(a)) genügt und darüber hinaus folgende 
Eigenschaften besitzt: Für alle bEB ist w(b) die obere Grenze 
aller Vektoren t(w ()),esb, ul) <-+m. 21(B,u) ist dann 
eine Teilmenge von 21(B, uw’), und für alle veL!(B, u) gilt die 
Formel !(foau) = [odyr. Insbesondere ist also [vgl. I, 3.7] stets 


< (Sraus-:) KR = [fd lte-ı ( )%,x%) (xE®, 0,EL1 (8, ua-1)) 
sowie 


(frau, | —[ra(n,_ )[D]). 


1.3 Eine Spektralschar o in einer o-vollständigen 
Boorxzschen Algebra B heiße elementar, wenn sie nur in 
abzählbar vielen Sprüngen wächst, d. h. wenn sie die 


folgende Bedingung erfüllt: s(,4)=0(4+0)\o(A) ist 
nur in abzählbar vielen Punkten der reellen Achse von 
o verschieden, und es gilt e= \ s(o, 7). Für alle reellen 


) ist dann o(A)= V s(o,y). Die Gesamtheit aller ele- 
y<A f 

mentaren Spektralscharen in B bezeichnen wir mit E (B). 

Die einfachsten elementaren Spektralscharen sind die 
in II, 1.5 definierten Spektralscharen o,, welche den 
charakteristischen Funktionen entsprechen. Zu ihnen 
gehört insbesondere der Nullvektor oe, des linearen 
Raumes S (B). 


Die charakteristischen Spektralscharen o, werden ebenso wie 
die charakteristischen Funktionen k, durch ihre Idempotenz 
charakterisiert, d.h. eine Spektralschar o in einer o-vollständigen 
Booreschen Algebra B ist genau dann eine charakteristische Spek- 
tralschar o,(a€B), wenn sie der Gleichung o?= 0 genügt. 


Der 0 zugeordnete o-Homomorphismus p von ®, in B erfüllt 
nämlich die Gleichungen 


= o A=0 
ir <a <iD-) ai a für 
o(YA)No(-YA+0) A>0 


Jede idempotente Spektralschar o genügt also den Gleichungen 


o(A)=o für A=0, aA) = o(Y)) für 2>0. Hieraus folgt aber 
ohne weiteres, daß 


| o [6) A=0 

—= 1ı\ — 1 nel Ey il, 

ui | lim oa) ei = = 
Nn— 00 o(+ @)=e He 


d.h, dß o=0,.0(4) ist. 


Jede charakteristische Spektralschar o, ist für 4<0 gleich o, 
auf )O,1) bzw. )1, —{ konstant gleich a bzw. e und ist somit auch 
idempotent, womit unsere Behauptung bewiesen ist. 


Eine Spektralschar o in B liegt genau dann in E(B), 
wenn es eine abzählbare Teilmenge A, der reellen Achse 
gibt, welche durch den zu o gehörenden o-Homomorphis- 
mus p von B, in B auf e abgebildet wird, denn es ist ja 
stets 9 ({/})=0o(A+0)\ 0 (}). Hieraus geht sofort hervor, 
daß jede ®,-meßbare Funktion 7 (o,,..., co,) endlich vieler 
elementarer Spektralscharen wiederum elementar ist, 
denn der zu o,,...,0, gehörige o-Homomorphismus 
überführt ja die abzählbare Menge A,x:--x A,, in e. 
Die Gesamtheit E(B) aller elementaren Spektralscharen 
in B bildet also stets einen linearen Unterraum von S (B)), 
welcher mit o,, o, immer auch 0, V ©,, 0, N\ o, enthält. 


Ist « ein V-Maß auf B, so erfüllen alle positiven o aus 
E(B) die Gleichung | odu=2&):u (s (o, 2)); denn für jede 
4, 


Zerlegung Z= (y,) gilt die Ungleichungskette 


-. 


5. (0,6, 2) ELIA ER 
A 
daja »uleya)\NoW)= _& Aufs(e,A)] 
nsA<yn 
und YyıdloyyıtO)Ney +0] 2% Aufs(o,A)] 


4 BA e ' m<ASyr 4 : 
ist. Für jedes o aus E(B) gelten also die beiden 
Gleichungen 


|o*tdu= & Aufs(o,2)], [eo du= & 
x A>0O 5 z i<O 


\, 


Auls(o, 2)], 
denn es ist ja o* (A)=o(i) sowie 0 ))—=0(—1 +0) für 
alle reellen nichtnegativen 4. 

Eine Spektralschar o aus E(B) ist somit genau dann 
integrierbar bezüglich «, wenn 3 |A|u[s (0, A)] <-+ ® ist, 

% 

und für alle o aus E(B)nK!(B, u) gilt die Gleichung 
Jodn=z Au [s (0, A)], wobei die rechts stehende Reihe 
absolut und damit auch im Sinne der Ordnungskonvergenz 
in V konvergiert. Wir zeigen nun: E(B) n 1(B, u) ist 
ein linearer Unterraum von E (B), welcher zusammen mit 
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en Te ee RE EEE EN 


o, und o, stets auch 0, Y 0, sowie 0, /\ 0, enthält. Die 


Zuordnung on [odu vermittelt eine positive lineare 
Abbildung dieses Vektorverbandes in V. 


Es seien also o,, o, zwei Elemente aus E(B)n X1(B, u), 
welche nur in den Punkten «€ Ao,, ß€ A o, wachsen. Wir 
setzen ,=0,+ 0,. Dann ist 


Soiau+fosdn= Fauls(o,2)]+ 2 Buls(m. A}, 


wobei die beiden unendlichen Reihen auf der rechten 
Seite absolut konvergieren. Da die s(o,,«) und auch die 
s(0,,ß) auf Grund der Monotonie der Spektralscharen 
untereinander paarweise disjunkt sind, ist stets 


ls (an aI=r[V su a) 5 P=Euts( sr M) 
und 
ls Barnıl=ul Niere) SS (ad) allen“) Ss (0, ß)]. 


Also gilt auch die Gleichung 


foıdu —- [es OR — 2 & (& +Pß) uls (o,, 


x,Pp 


&) 2 s (05, Bl, 


‘wobei die unendliche Reihe auf der rechten Seite wieder 
absolut konvergiert. Fassen wir in ihr all die Summanden 
zusammen, für welche der Wert (x-+ß) übereinstimmt, 
so erhalten wir, gestützt auf die Definition von o,, die ab- 
solut konvergente Reihe &y u[s (05, y)|, wobei yE A„,+A 
Da aber 0,=0,+03 höchstens in den Punkten aus AstAo, 
wachsen kann, ist [sıdu +[o,du = (du. Damit haben 
wir nachgewiesen, daß zusammen mit o, und o, stets 
auch 0, +0, zuE(B)nX!(B, u) gehört und die Gleichung 
[rau +fosau —-[ (0, + 05) du erfüllt. 


Offenbar ist fo -odu —[oodu stets gleich O [odu, falls 
nur oERX!(B,u). Ist nun « irgendeine von Null ver- 
schiedene reelle Zahl und o€EE(B)n 8!(B, u), so gilt die 
Gleichungskette 
«fodu=a ru Is (o, ML (re) A [s (zo, aA)]=[ (@- 0) du. 
Mit o liegen also auch alle Spektralscharen «:o in 
E (B) a 21(B, u), wobei [ (x: 0)du=«l[odn. 


Eine Spektralschar o aus E(B) liegt genau dann in 
gı(B, u), wenn 2 |Alu[s(e, = Au Istef A)] <+o ist, 


d.h. wenn ]Jo| zu X(B, u) a Da sich aber 0, V o, 
ebenso wie 0,7“ 0, durch die linearen Operationen in 
S(B) sowie die Bildung des absoluten Betrages mit Hilfe 
von co, und o, ausdrücken läßt, gehören zusammen mit 
0], 0, stets auch 0, Y 0, Sowie 0, /\ 0, zu E(B)AR!(B, u). 


Auf Grund der Definition von [sau ist für alle positiven 
Spektralscharen [odu —[otdy [ordu [ot du—o=20. 
Die Abbildung oe [odu von E(B)n &1(B, u) ist also 
nicht nur linear, sondern auch positiv. 

1.4 Die Integration beliebiger Spektralscharen aus 


x1(B, «) läßt sich folgendermaßen auf die Integration 
von elementaren Spektralscharen zurückführen: 


Zu jedem o aus 2!(B, u) gibt es Spektralscharen o* 
aus E(B)n &!(B, u) mit der Eigenschaft «= 0* sowie 
Spektralscharen o* aus E(B)n &!(B, u) mit der Eigen- 
schaft o„= 0, und es gelten die Gleichungen 


aforan =[odu= vfoyan. 


Es ist ja 
[van=fotau— [os au=S (ot, WS (GEH) 5 (ot,45Z}) 
2; f 
= V SW, m ZI, [S(o& m. 2,)- S(o,W25)l. 
® BR 


wobei Z}, Z, unabhängig voneinander alle Zerlegungen 
durchlaufen, für welche S(o", u, Z,), S(0”, a, Zs) <-+®. 
Jedem Z,=(,) und jedem Z,= (y,) können wir diejenigen 
elementaren Spektralscharen 0%#,0,,, zuordnen, welche 
in den Punkten 4, bzw. y, um o* (4,+0) \0* (A,_1+0) bzw. 
um 0” (4,,1) \ 0” (A,) wachsen. Offenbar ist dann o* <= o 
sowie 047,=0°”, und auf Grund der Auswahl von Z,, Z, 
müssen 0% und o,,, beide in E(B) n £1(B, u) liegen. Da 
E(B)n&!(B,u) ein linearer Unterraum von S(B) ist, 
gehört auch die Spektralschar of — 0,7, diesem Raum an, 
wobei 0%, —0,20'—-0"=o und f ( (0, — 0% z,)Au=S (o*,u,Zı) 
— 5(0°, u, Z,3). Es gibt also Spektralscharen o* mit den 
geforderten Eigenschaften, und es gilt die Ungleichung 
jeade N So, u Ze Se a) > njoran. Mit 
328 
derselben Methode erschließt man auch die Existenz von 
Spektralscharen o, und die Gültigkeit der Ungleichung 
[odu=s EV 10 dw. Auf Grund Monotonie 
Abbildung o = [odu von E(B) n 2%(B, u) in V ist stets 
1er du<[o* du und damit auch vfozausınfjoran, 
weil ja o„<o=<0o* gilt. Da aber \ [o*an <[odu </o, du 


ist, muß \f[oran —[odu= vfox du sein, was zu be- 
weisen war. 

Umgekehrt gilt: Eino aus S (B) liegt in 2!(B, u), wenn 
020 0, WIE eE (Bas lbnne 

Aus den Ungleichungen o„<0<0* folgen nämlich die Be- 
ziehungen ot=o\ 9=<0*\V 0,0"=(-0)V oS (—0,)\ 0%, 
wobei zusammen mit o„ und o* auch o* \ o, sowie 
(-0,)Y oo zuE(B)n U(B, u) gehören. 

Also sind auf Grund der am Ende von 1.1 abgeleiteten 
Monotonieeigenschaft der Integration bezüglich u die 
beiden Integrale fotan, [rau endlich. Dies ist aber 
gleichbedeutend mit der Integrierbarkeit von o be- 
züglich «. 


der der 


Wir zeigen jetzt: 


Für jedes V-Maß? « auf einer o-vollständigen 
Booreschen Algebra B ist &1(B, u) ein linearer 
Unterraum von S(B), welcher zusammen mit o, 
umd 0, stevs auch 04 205 sowie 072. © enthalte 
fü )du vermittelt eine positive lineare Abbil 
dung von &U(B, u) inV. 

Liegen nämlich o, und o, in X!(B, u), so gibt es Spek- 
tralscharen of, of, 01%, 0, aus E(B)AW(B, u) derart, 
daß 0o,.=0,= 0 sowie G%= or Dannaıstaben 
Hat = o+0,<of +8, Hy HSV GSON Vor 
9% 0450, N 0gSE07 10% sowie n-0,4=2a-.0,<u: or, 
falls «>20 und a-of=a-0,=0:0,,, falls «= 0. Also 
liegen 0, +05, 0, Y 05, 017.0, und «0, wieder in 21(B, u). 

Außerdem ist 

[oıdu +fozdu=Vv [oydu+vf[orydu 
—\V ([oızdn+ | oxan)= V flog + 9%) du 
</[(o,+0)dusn[(ot+ of) du 
alle *du+[or du)= 1 fordu+nforau 
— [o,du+[ozdu, 
d.h. es gilt die Gleichung 
ftoı+ 05) du= [du + fozdn. 

Mit derselben Methode beweist man auch die Gleichung 
[«o)an=afodu. Die Positivität von fü )du folgt 
wieder aus der für alle positiven o aus S(B) gültigen 


Beziehung [sau —[otdu >o. Damit ist 
hauptung bewiesen. 


unsere Be- 


2 In Übereinstimmung mit II, Anmerkung bei der Korrektur, 6), 
verstehen wir hier unter V stets einen K"-Raum. 
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Falls |o,|=|o,| und ner; Di alt, sozistnanch 
olEL!(B, u). Es gilt ja o,,0; <lo,|=|o,|=0; +0, und 
damit auf Grund der durch die eben bewiesene Be- 
hauptung gesicherten Integrierbarkeit von o, +0, sowie 
der am Ende von 1.1 abgeleiteten Monotonieeigenschaft 


des Integrals auch Ne [orau <+o. Also ist auch 
o,‚Ex!(B,u), und unsere Behauptung ist bewiesen. 
Insbesondere ist also ein o€ES(B) genau dann in &1(B, 1) 
enthalten, wenn dies für |o| zutrifft. 


Die eben bewiesene Behauptung hat zur Folge, daß 
g1(B, u) einen bedingt o-vollständigen Vektorverband 
bildet. Ist nämlich A eine in &!(B, «) nach oben be- 
schränkt abzählbare Teilmenge positiver Elemente aus 

1(B,u), so wird auch das in S(B) gebildete (positive) 
Supremum sup (4) durch ein Element aus X!(B, «) 
majorisiert und liegt somit selbst in X!(B, u). Ebenso 
kann man nachweisen, daß &!(B, u) ein K-Raum ist, 
wenn dies für S(B) der Fall ist, d.h. wenn B vollständig 
sie al, IH, ISTAl 

1.5 Die Linearität des Integrals läßt sich unter bestimmten 
Bedingungen umkehren in dem Sinne, daß die Linearform die 
einzigen mit der Integration vertauschbaren BorEL-meßbaren 
Funktionen mehrerer Veränderlicher sind. Wir können nämlich 
den folgenden Satz ableiten: 

Es sei « ein R!-Maß auf einer o-vollständigen BoorLE- 
schen Algebra B, für welchen die Null Häufungspunkt 
von #(B) ist und w(e) nicht mit Eins zusammenfällt. 
Dann sind die folgenden beiden Aussagen äquivalent: 


a) 7 ist eine B,-meßbare reelle Funktion auf dem R”, 
für welche zusammen mit o,,..., o, stetsauch Y(o,,..., 0,) 
zu &1(B, u) gehört, wobei 


[Fan eng 9) du = 


gelten soll. 


Y((oıdu, Be: „[e.du) 


ß) P ist eine Linearform, d.h. es gibt n Zahlen vo so 
daß für alle reellen «, die Gleichung Y (a,,...,«,) = B> Y% 
erfüllt ist. air 


Beim Beweis beschränken wir uns zunächst auf den Falln=1. 
Es sei also Y eine BorEr-meßbare reelle Funktion auf der reellen 
Achse, für welche mit o stets auch Y(o) zu £1(B, u) gehört und 


die Gleichung [Yo ein Y(foan) erfüllt. Dann ist W(0) —=0, 
denn RA 9) du = u(e) - P(0)—= W(0), wobei u(e) #1. 
Für alle a aus B mit der Eigenschaft u(a) <-+ gilt die 
Gleichung Ylan (a)) — W (a) (a), denn es ist ja 
[r« -0,)du=Y (a) - u (a) = Y(a "u (a))- 
Y erfüllt für alle reellen 0, ö die Gleichung Y(o+ö)=Wl(e)+W (ö). 


Sind nämlich a und 5 zwei disjunkte Elemente aus B mit den 
Bigenschaften 0 < (a), u(db) <+x, so gilt die Gleichungskette 


Y(v-u()+ Ply-u)= Wo) -n(a)+ “ u (b) 
=-[Pow-0,+y:)=WYlv-ula)-+Y: 10) 


für alle reellen », y. 

Also ist An a) ein meßbarer Homomorphismus der additiven 
Gruppe des R! in die multiplikative Gruppe aller reellen einreihigen 
nichtsingulären Matrizen, d. h. eine meßbare reelle eindimensionale 
lineare Darstellung der additiven Gruppe der reellen Zahlen und 
damit [vgl. 12, S. 66] stetig. Die reellen stetigen eindimensionalen 
Darstellungen der additiven Gruppe der reellen Zahlen haben aber 


die Form Are? '*. 


Also ist Y(«) stets gleich ya, womit unsere Behauptung im 
Falle n—=1 bewiesen Rn 


Es sei nun Y eine ®,-meßbare reelle Funktion auf dem R*, für 


welche zusammen mit FE 
gehört und der en 


| Dion..0,) du — 


genügt. Dann ist 


len. 


‚q„ stetsauch Z(07....,0,) zu 81 (B, u) 


Y(|oran,.. = [e.au) 


095804, 095. ..,0) Au=WP(0,:..,0,@4la), 0,...,0). 


Somit gibt es (wegen des Beweises unserer Behauptung im Falle 
n=1) n reelle Zahlen y,, so daß stets Y(0,..,0,0,,0,...,0)= 4% 
ist. Wir haben also nur noch nachzuweisen, daß allgemein die 


N 
re 

i=1 
Hierzu greifen wir uns n paarweise disjunkte Elemente a, aus B 


heraus, für welche 0 < u(a,) <-+® gilt. Dann ist 


Gleichung Yla,,-.-, 0,6, 0,.-.,0)2 etullusist: 


Ze (a)),- Sn u (a = /10, ee) Ay N) 
=, EA O9;: +, 09, A;Cap Og,:::, 00) du 
i=1 ; 
n 
ZIESAN ‚0, 1,2@),0,.00) 
N 


für beliebige reelle },, woraus die allgemeine Gültigkeit der 
Gleichung 
ee 0 2 bl) 


und damit unsere Behauptung folgt. 


Die Voraussetzung w(e)#1 wurde nur beim Nachweis der 
Gleichung Y(0,...,0)=0 benutzt. Dort kann sie nicht entbehrt 
werden, da ja im Falle w(e)—=1 z. B. die Funktionen Y(a)=Yy 
(yeR!) mit der Integration vertauschbar sind. Man erkennt jedoch 
durch den Übergang von Y zuW—- (0, 0) ohne weiteres, daß 
der oben abgeleitete Satz gültig bleibt, wenn in ihm die Voraus- 
setzung w(e) #1 durch u(e)=1 ersetzt wird und die zweite der 
als äquivalent nachzuweisenden Aussagen folgendermaßen formu- 
liert wird: 


P) Veesss: 


n 
&,) ist für alle &, gleich y„+ & Y9,%- 
it 
1.6 Wir können nun die Ausführungen aus I ab- 
schließen durch den Beweis des Satzes von RiESsz- 
MARKOFF [vgl. 4, S. 55]. 


Ist 7 ein k=-Raum und BE em jokalbrkome 
pakter T,-Raum, so bewirktdie Zuordnung [> u 
aus I, 3.2 eine umkehrbar eindeutige Abbildung 
der Gesamtheit aller positiven Raponschen 
V-Funktionale [| über E auf die Gesamtheit 
aller Ranonschen V-Maße über E. Für alle 
positiven Raponschen V-Funktionale | über E 


undalle faus%,(E) giltdie Gleichung [rawm=(f) s 
Den Beweis? führen wir in mehreren Etappen: 


«) Zunächst wiesen wir nach, daß die Zuordnung 
I Au auf die Gesamtheit aller Raponschen V-Maße u 
über E abbildet. Es sei also « ein Raponsches V-Maß 
über E und f aus &, (E). Die stetige und damit erst recht 
B-meßbare Funktion f ist integrierbar bezüglich u, da ja 
J lau </ Roydu=u(Of) <+x. Die Zuordnung jAftau 
ist also ein durch u eindeutig bestimmtes Raponsches 
”-Funktional |, über E. Wir beweisen nun die Gültig- 
keit der Gleichung u«=u,. Hierfür ist es schon aus- 
reichend, die Gleichheit von und 4, für alle bikom- 
pakten Teilmengen B von E nachzuweisen, da sowohl u 
als auch 4, Raponsche V-Maße sind [vgl. I, 2.2). 


Es ist [vel. I, 2.2] 
uu(B)= N ul)= A 


ph kpZh 


[han (Ex, (E)) 
und 


Kf)= NV 


ee 
0=s7=1 


0</<ı 


7 du (FER( (G)) 


für alle bikompakten Teilmengen B und alle offenen 
Teilmengen G von E. 

Es gilt aber stets [rau = Irzdn= u (B) und 
[rau <[koydu =u(Of)=zu(G). 


Also sind allgemein die Ungleichungen uu(B)zZu(B), 
„(c)= tu (G) erfüllt. 


St 
ST 


® Wir folgen hier dem Beweis in 13, 
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Nun % (G) =, Ss Re)=ulB). 
Also gilt stets u, (B)=u(B), d.h. die beiden Raponschen 


V-Maße u;,, und « stimmen überein. 


Istsaperwr (DB) en 
BC@ 


Iu 


ß) Für alle positiven Raponschen V-Funktionale [ über 
E und alle f aus %,(E) gilt die Gleichung [(f) —[fay,. 


Da [ und fi ) du, linear sind, brauchen wir die Be- 
hauptung nur für solche Funktionen f aus %,(E) nach- 
zuweisen, welche den Ungleichungen O<f= 1] genügen. 

! i—1\ 
Wirsetzenf, „ iR a -)- (fi Se —). wobei messen 
/ S 


Dann ist stets f= 2 f,„ und somit 
de 


unden=1T, 2: 


auch I(f)= & “ Ar nz 


N 


> fin du. Ferner defi- 
SER, 


sowie G,, 


DU EN 
|? I =] 


— Re; Se DIesenart 


Shns,, Er 
A (Bin) < | fin ndu= — Mu (Gi „) 
Bell ne ” (GG -ıR)- 
Wegen Ru,„sh, ist nämlich a(B,)Srllfi.) d-h. 
E (Bin) S1I(f,.). Offenbar ist oln fin er. N |) 


alle auch 


nieren wir Töne: N | 
= r: n} 


Offenbar dann 


gilt 1 


m ee ShnS 
die Beziehung zur 


: 1 
Folge. Es gilt aber auch 7 


em Kür und damit 
: 1 i\ 1 
[m ne fr. > m) =eU (G- N da ja stets 0= Be n= n 
gilt 
Also ist auch 


f DR, r lea) 
Unf,.)=| | \ Infn— ti) an „)) 


\ m 


ganzen m 


1 . 
N 1, (G;- 1) D 


Auf Grund der oben abgeleiteten Ungleichungen ist nun 


d.h. es gilt auch die Ungleichung [(f, „) = 


IN) - Frau, DU.) I fm du; 


i-1 
= = N (r (G;-1 a) ee) 

1 N # B = 1 2) 
ale un) Kl ) 


und damit gleich dem Nullvektor in V. 


Es ist also stets (N)=/tau,. Hieraus folgt, daß die 
Zuordnung | > u, eindeutig ist, da sich ja [ mit Hilfe von 
4; ausdrücken läßt. Damit ist der Beweis des Satzes von 
Rızsz-MARKoFF beendet. Insbesondere gilt also für die 


(C ($))"-Maße u,-ı [vgl. I, 2.5] die Formel 
ei m)=[fan-ı (VERS W)), 
und für die H-Maße u, [vgl. I, 2.5] ist stets 
)=fram, (VER). 


7 Jedem V-Maß «u über der Gesamtheit ® aller Borkı.- 
mengen eines lokalbikompakten T,-Raumes läßt sich 
ein Raponxsches V-Funktional IN ) du=|, zuordnen, falls 
stets u(B)<+® ist. Das in II, Anmerkungen bei der 
Korrektur, angeführte Beispiel zeigt, daß im allgemeinen 
Ay, von u erchiäden (d. h. nicht Ra ist In 
Verallgemeinerung eines Ergebnisses aus I, 3.4 zeigen 
wir nun: 


Ist E metrisierbar und » ein endliches V-Maß über 
B, so gilt die Gleichung v—u,,. 


Ebenso wie beim ersten Beweisschritt in 1.6 erhält 
man nämlich für alle offenen Teilmengen G von E die 
Ungleichung v (G)=u,,(G) und damit für alle abgeschlos- 
senen Mengen F von E die Ungleichung v(F)= u,,(F). 
Nun ist aber 


PU N »(Ir:ew, En) <= “ IR 


Also stimmen « und 4,, auf allen offenen und allen 
abgeschlossenen Teilmengen von E überein. Alle offenen 
und alle abgeschlossenen Teilmengen von E und damit 
alle MEB sind somit [vgl. I, 3.4) regulär bezüglich v. v 
ist also Ranonsch und muß folglich auf ganz ® mit ,, 
zusammenfallen. 

2.1 Wir wenden uns nun den Stetigkeitseigenschaften 
der linearen Abbildungen fi ) du zu. Hierbei ist es zweck- 
mäßig, überflüssige Strukturelemente durch Restklassen- 
bildungen zu entfernen, d.h. zu [B; m überzugehen. 


Wir beginnen mit der Übertragung eines bekannten 
Satzes von B. Ley1 [vgl. z.B. 2, Kap. II, s18 u. 15]: 


Es sei u ein V-Maß über einer o-vollstän- 
digen Boorzschen Algebra B und F nach oben 
(unten) filtrierende nichtleere Teilmenge von 


&1(B, u), welche eine abzählbare konfinale Teil- 
menge besitzt. Dann silt die Gleichung 


[(supF) dü=sup ([Fdi.) (inf) diü= inf ([Fan) 


wobei die Existenz einer Seite stets die Exi- 
stenz der anderen nach sich zieht. 

Den Beweis erbringen wir schrittweise: 

a) Besitzt eine nach oben filtrierende Teilmenge F von 
g1(B, u) in S(B) eine bezüglich ı integrierbare obere 
Grenze sup F (a... besitzt F in £1(B, u) eine obere 


Grenze), so ist auf Grund der Linearität und Positivität 
der Integration bezüglich « für alle o aus F die Un- 
gleichung IKZ <[(supF) du erfüllt. Es gilt somit auch 


sup(/Fai)=[(supFf)du<+te. 


Es sei (a,);e, eine im Sinne der Ordnungskonvergenz 
> hei ie) 5 
in B gegen a strebende abzählbare MoorE-SmrtH-Folge von 


IN ORN 


Elementen aus B. Dann ist a=lim (a)ser= V | ) 
>= i>i, 


en 
Auf Grund der Monotonie von u gilt stets 
u(a)Zu[ A a,\(jZi,)undsomitauch A ul(a)zu[ N a, 
u (a,) er )G= 0) er ;) A ) 
Wegen der Volladditivität von u auf B ist also die Un- 
gleichung 


ula)= V ul Aa\=V ( A 6) 1Zimlala,)), 
a lim (k (@)her 
erfüllt. 

Falls is (e) <+ © ist, so gilt auch 


kl)= Wu N | IV a) N | \V a;\ 
nelli>i, wer ei) 
zen ( Vula 9) = lim (fta))ıe ))ıer 
DEINZSG / 
4 ist also unter dieser Voraussetzung stetig bezüglich der Ord- 
nungskonvergenz abzählbarer MoorE-SmitH-Folgen in B und der 
Ordnungskonvergenz in V, da ja 


jı (a) < lim (f(a))),e,< lim (fi (a));er= Ka) 
y) Es sei nun umgekehrt F eine nichtleere nach oben 
filtrierende abzählbare Menge positiver Spektralscharen 
aus &1(B, u) mit der Eigenschaft sup ([Fdu) <+. 


Dann bilden die Elemente o(A+0) (cEF) für alle reellen 
) eine nach unten filtrierende abzählbare Teilmenge von 
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B, deren untere Grenze wir mit a, bezeichnen. Unmittel- 
bar aus dieser Definition geht hervor, daß Aa, eine 


monoton wachsende Abbildung des R! in B darstellt, 
welche wegen der Positivität der Elemente aus F allen 


negativen } das Nullelement von B zuordnet. Offenbar 
ist für alle positiven / und alle o aus F die Ungleichung 


Aulo(+@)\0(A+0))<S(o, W)=fodu<sup(|Fan) 


erfüllt. Da die 0 (A-+ 0) bei festem A nach oben filtrierende 


abzählbare Teilmengen von B bilden, erhalten wir, ge- 
stützt auf (ß), die Ungleichung 


V o(A+0) 
\oceF 


u = u(a,)S - sup ([Fa 1): 


Hieraus entnehmen wir ohne weiteres, daß | => 

ist, d.h. daß N a, mit dem Nul'element von B zusammen- 

fällt. Es ist also auch Vay=e. Setzen wir nun 

Fi) RER so erhalten wir eine Spektralschar in IE 
y< 


welche nicht nur sämtliche o aus F majorisiert, sondern 
darüber hinaus offensichtlich die kleinste Majorante von 


F ist. (Die beiden Tatsachen folgen unmittelbar aus der 

allgemein gültigen Formel (Vo) (A+0)= Ao(A+0) .) 
Unter den am Anfang von (y) formulierten Voraus- 

setzungen existiert also stets eine obere Grenze sup F 


von Fin Ss(B). 


(0) Es seien sämtliche Voraussetzungen von (y) erfüllt. 
Dann ist sup F integrierbar bezüglich u. 


Um dies nachzuweisen, wählen wir zunächst eine ganz 
beliebige Zerlegung Z=(),) aus, welche für alle i der 
Bedingung (Ar 4) syA,(y> 0) genügt. Sind nun n,, N 
zwei ganze Zahlen, welche in der Beziehung n, < ng zu- 


einander stehen, so gilt für alle o€E F die Ungleichungs- 
kette 


92 Arı Aloe (A4ı+0)N0(4,+0)]= Ö (0, 4, Z) 
<s/odü+[S(o, 1Z)—S(e, iv, Z)] 
s[odi+yS(o,iZ)<(1+y)sup([Fan). 


Da die Differenzen 


[Ar + 0)N0(A,+0)] 
F im Sinne der Ordnungskonvergenz in B gegen 
[o* (4,,1+0) N 0*(4,+0)] streben (o*=sup F), erhalten 
wir hieraus mit Hilfe von (ß) die Beziehung 


längs 


+1 Mlo* (A410) N 0* (A, +0)] 


No 
21 

N 

N, 

& hy, lim [lo (A,,1+ 0) 
N, = 

Die N, 

< lim | 24,1 &l0(,,1+0)N 0 (A, + 0)] 

g: sel 


<(1+y)sup([Faü). 


(+ 0)) er 


Es gilt somit auch S(o*, #,Z)<(1+y) sup (f F du) 
und damit erst recht die Ungleichung 
[o*aus(1+)y) sup([Fau). 


o*—=sup F ist also integrierbar bezüglich 4 und erfüllt 
die Ungleichung [o*au = sup(/Fd fı), da ja für y jede 
beliebige positive Zahl eingesetzt werden kann. Auf 
Grund von «) gilt also die Gleichung 


f (supf) du=sup (f Fädh). 


(£) Es sei nun F irgendeine nichtleere nach oben 
filtrierende Teilmenge von £1(B, u), welche eine abzäh'- 


bare konfinale Teilmenge besitzt und der Bedingung 
sup([Fdi) <+® genügt (was auf Grund von («) ins- 
besondere dann der Fall ist, wenn F in gı(B, m) eine 
obere Grenze besitzt). Greifen wir uns nun irgendein o 
aus F heraus, so bilden die in F gelegenen oberen 


Schranken von o eine konfinale Teilmenge F’ von F. 
Offenbar erhält dann F’—o nur positive Elemente aus 


g1(B, 4) und bildet ebenso wie F eine nach oben filtrie- 
rende Menge, welche eine abzählbare konfinale Teilmenge 
F'" — o besitzt. Auf Grund der Gleichung 
SUpA— supEl—_ 0 sup (20) 
ist nun 
f; (sup F) du —[ [r+sup(F—-o)]du 
=[odu+[sup(F”’—- o)dü 
= [odj+sup[ (F’— 0) dj 
=[odü+sup[(F-o)dü, 
d.h., es gilt auch jetzt noch die Gleichung 
[(supF) du=sup([Fdü), 


womit unsere Behauptung für nach oben filtrierende 
Mengen F voll bewiesen ist. 


Die entsprechende (in der Formulierung des Satzes 
durch Klammerung angedeutete) Behauptung für nach 
unten filtrierende Mengen F folgt hieraus durch Über- 
gang zu—F. 


2.2 Unmittelbar aus dem Satz von B. Levi folgen [vgl. 2, Kap. II] 
die bekannten Sätze von LEBESGUE und FaArov. Der Satz von 
LEBESGUE beinhaltet die Stetigkeit der Integration bezüglich der 


Ordnungskonvergenz von Folgen in &1(B, 1): 

Es sei « ein V-Maß über einer o-vollständigen BooLE- 
schen Algebra B und (o,),;er eine MooRE-SMITH-Folge 
von Elementen aus &'(B, i), welche im Sinne der Ord- 
nungskonvergenz in S(B) gegen ein o aus S(B) strebt, 
wobei die |o,| € /) eine in gı(B, iı) gelegene obere 
Schranke o* besitzen [mit anderen Worten: (o,);e, ist in 


gı(B, iu) ordnungskonvergent gegen o| und / eine abzähl- 
bare konfinale Teilmenge enthält. Dann liegt o in 


gı(B, f), und ([odi):e: ist in V ordnungskonvergent 
gegen fodü. 


Auf Grund unserer Voraussetzungen müssen nämlich die MOooRE- 


SmitH-Folgen 09, N ;, De \V 0, monoton gegen 0 streben, 
ji ji 
wobei 
| v [das v floldas[oraüu 
lier' es: ö 
el \ [dus V fI- o,| da < [orau. 
tel" iel 3 


Da I eine abzählbare konfinale Teilmenge besitzt und für alle 
i aus I die Ungleichungen | o,du< | odıu <| 0,di« gelten, können 
wir mit Hilfe des Satzes von B. Levi auf die Integrierbarkeit von 
0 bezüglich dt sowie die Ordnungskonvergenz von ([oai)ıeı 
gegen [oa schließen. ; 

Auf ähnlichem Wege (vgl. z. B. 2, Kap. 2) beweist man auch das 
Lemma von Farouv: 

Es sei «u ein V-Maß über einer o-vollständigen BooL£- 
schen Algebra B und (o,);e, eine MooRE-SmItH-Folge von 
positiven Elementen aus &1(B, i), welche im Sinne der 
Ordnungskonvergenz in S(B) gegen eine (positive) Spek- 


tralschar o aus S(B) strebt, wobei I eine abzählbare 
konfinale Teilmenge enthält. Dann ist 


N Joda) -Uim (Sadi)er- 


i>i, 


fodü er ( 
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2.3 Falls in dem Satz von B. Levı (und damit auch 
in den Sätzen aus 2.2) die Voraussetzung ‚„F (bzw. T) 
besitzt eine abzählbare konfinale Teilmenge‘ entbehrt 


werden kann, so ist der Vektoıverband gı(B, m) bedingt 
vollständig und bildet somit einen X-Raum. Unter dieser 
Annahme besitzt nämlich jede nach oben filtrierende und 


irn @1(B, &ı) nach oben beschränkte nichtleere Teilmenge 


von 21(B, u) eine bezüglich ü integrierbare obere Grenze. 
Leider kann man nicht ohne weiteres auf die Abzähl- 
barkeitsforderung im Satze von B. Levı verzichten. 


gı(B, Mm) braucht nicht einmal bedingt vollständig zu 
sein, wie durch das folgende Beispiel belegt wird: 


Es sei ®, die Booresche Algebra aller Borermengen des Rl und 
V der K-Raum aller reellen Funktionen auf dem R!. Dann ist die 
Abbildung M N Ry ein endliches V-Maß w über 8,, welches nur 
der leeren Menge des Nullvektor von V zuordnet. 21(8,, u) ist 
jedoch nicht bedingt vollständig. 


Man kann leicht nachweisen, daß die bedingte Voll- 
ständigkeit von &1(B, i«) der Vollständigkeit von B äqui- 
valent ist, falls es eine Folge (a,) von Elementen aus B 


gibt derart, daß Va,„=e ist und für alle » die Ungleichung 
N 


u(a,) <+® erfüllt ist. 

Es gibt aber auch einfache Beispiele, welche lehren, 
daß X1(B, &) bedingt vollständig sein kann, ohne daß 
deshalb im Satze von B. Levi auf die Abzählbarkeits- 
forderung verzichtet werden darf: 

Es sei N die Gesamtheit aller abzählbaren Teilmengen N des 
R! und B die Vervollständigung von ®(R!)/N durch Schnitte. Dann 
ist die Booresche Algebra B vollständig und somit S(B) ein 
K-Raum. Den o-Homomorphismus von ®(R!l) auf die Booresche 
Algebra aller Restklassen mod N bezeichnen wir mit @. 


Offenbar 
Ss (8 (RY)), S (B) wieder zu einem K-Raum, wenn wir die Ordnungen 


wird die direkte Summe V der beiden K-Räume 


in V folgendermaßen definieren: [07,01] < [03, 05) genau dann, 


wenn 0,<0, (in S(8(R3))) und 0, <0, (in S(B)) gilt. Die Zu- 


ordnung M N [0 jr, Og(m] ist dann ein endliches Y-Maß über der 
vollständigen BooLeschen Algebra ®(R!), für welches der Satz von 
B. Levi nicht ohne Abzählbarkeitsvoraussetzungen gültig ist. 


Die Abzählbarkeitsforderung im Satze von B. Levi 
wird überflüssig, wenn V ein K-Raum von abzählbarem 
Typus ist |vgl. I, 3.61. 


Ist nämlich F eine nach oben filtrierende nicht- 
leere Teilmenge‘ von gı(B, ii) mit der Eigenschaft 
sup ([Fa ii) <+®, so gibt es auf Grund unserer Voraus- 
setzung über V eine (nichtleere) abzählbare nach oben 


filtrierende Teilmenge F’ von F, für welche 
sup ([Fa id) = sup ([Fai) 

gilt. Auf Grund des Satzes von B. Lrvr ist dann 
sup (fra = f (supF’) du. 


Es bleibt also nur noch zu zeigen, daß sup (F’) eine obere 
Schranke von F bildet. Hierzu greifen wir uns irgendein 
o aus F heraus und bilden die nach oben filtrierende 


Teilmenge F’V o von g1(B, ). Da jedes Element von 
F'\ c durch ein o aus F majorisiert werden kann, muß 


sup ([Fai) <sup (f (F'V o) di) <sup ([Faü) 
gelten. Es ist also auch $ 
sup([F’aü)=sup ([(F’V 0) di) 
und damit 
[sup (F’V 0o)—supF/)dü=o. 


4 Wir wollen diese Frage nur dann stellen, wenn V ein K-Raum ist. 


Die letzte Gleichung besagt aber auf Grund der vor- 
letzten Bemerkungin 1.2, daß supF’=sup(F’V o), d.h. 
o<supF’ gilt. sup(F’) ist also wirklich eine obere 
Schranke von F und damit (als obere Grenze von F’<F) 
sogar die obere Grenze von Fin g1(B, u). 


Der eben beendete Beweis zeigt, daß gı(B, i) sicher 
dann von abzählbarem Typus ist, wenn dies für V zutrifft. 


Aus den Ausführungen in 3.2 geht hervor, daß die eben 
abgeleitete hinreichende Bedingung für die verschärfte 
Gültigkeit des Satzes von B. L£vı nicht notwendig ist. 


2.4 Die Abzählbarkeitsvoraussetzung im Satze von 
B. Lewvı kann für ein endliches V-Maß « über einer 
o-vollständigen Booreschen Algebra B genau dann weg- 


gelassen werden, wenn B vollständig ist und für jede 
nach oben filtrierende nichtleere Teilmenge F von B, 


welche in B eine obere Grenze besitzt, die Gleichung 
4(supF)=supu(F) erfüllt ist. 


In 2.2 hatten wir ja darauf hingewiesen, daß aus der 
Möglichkeit der Streichung der Abzählbarkeitsvoraus- 


setzung im Satze von B. L«vı die Vollständigkeit von B 
schon dann folgt, wenn {nur o-endlich ist. Für jede nach 
oben filtrierende nichtleere Teilmenge F von B gilt dann 
die Gleichungskette 


4(supF) — (rd = (N 9) an = [o.dü=sup mE) 


Die angegebenen Bedingungen sind also hinreichend. 


Sie sind aber auch notwendig. Genauso wie beim Be- 
weis des zweiten Teils von (ß) in 2.1 kann man zunächst 
nachweisen, daß unsere zweite Bedingung mit der fol- 
genden Eigenschaft von ü gleichwertig ist: 


Aus der Ordnungskonvergenz einer MOORE-SMITH-Folge 
(a,);e, von Elementen aus B gegen eina aus B folgt stets 
die Ordnungskonvergenz von (A (a,))seı gegen ula). 
(Wegen der Monotonie von u ist also die zweite Bedin- 
gung gleichbedeuteni mit der Stetigkeit von {ı bezüglich 
der Ordnungstopologien in B und ) 


Sehen wir uns nun den Beweis des Satzes von B. Levır 
an, so erkennen wir, daß die Abzählbarkeitsvoraussetzung 
nur in (y) zum Beweis der Existenz bestimmter oberer 
Grenzen und in (8) zur Herleitung der Stetigkeit von 4 


bezüglich der Ordnungskonvergenz in B und V aus der 
Volladditivität von u benutzt wurde. Damit ist unsere 
Behauptung bewiesen. 


Eine Spektralschar o in einer o-vollständigen BooLE- 
schen Algebra B heißt beschränkt, wenn für hinreichend 
große n die Gleichung o (n) No (—n)=e erfüllt ist. Dies 
ist genau dann der Fall, wenn der zu o gehörende o-Homo- 
morphismus von ®B, in B eine beschränkte Menge aus %ı 
auf e abbildet. 


Hieraus geht ohne weiteres hervor, daß zusammen 
In on 0 stets auchn.2/(075=.2,.0,), beschrankesise, 
falls ® beschränkt und B,-meßbar ist. Insbesondere bildet 
also die Menge C (B) aller beschränkten Spektralscharen 
in B einen linearen Unterraum von S(B), welcher zu- 
sammen mit o, und o, stets auch 0, Y 0, Sowie 0, /\ 0, 


enthält. 
Wir zeigen nun: 


Ein endliches VY-Maß u über einer o-vollständigen 
Booreschen Algebra B ist genau dann stetig bezüglich 
der Ordnungskonvergenz in B und V, wenn dies für die 
Abbildung fi )du des linearen Raumes C(B) aller be- 


schränkten Spektralscharen in B in den K-Raum V der 
Fall ist. 
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Die angegebene Bedingung ist offenbar hinreichend, 
denn die Ordnungskonvergenz (in B) von (a,);e, gegen a 
ist ja gleichbedeutend mit der Ordnungskonvergenz 


(in C (B)) von (o„)\;er gegen 0,. 


Sie ist aber auch notwendig. Mit der zum Beweis des 
Satzes von B. Levı angewandten Methode können wir 
nämlich (unter unseren Voraussetzungen) nachweisen, 
daß für jede nach oben (unten) filtrierende nichtleere 
Teilmenge F von C (B), welche in C (B) eine obere (untere) 
Grenze o besitzt, die Gleichung 


N [odau=[odu („2,Joar = Saar) 


erfüllt ist. 


Die in 2.2 angegebene Ableitung des Satzes von 
LEBESGUE aus dem Satze von B. Levi zeigt, daß hieraus 


die Stetigkeit der Abbildung fi )du von C(B) in V 
bezüglich der Ordnungskonvergenz in B und V folgt. 


2.5 Der Satz von B. Levr läßt sich folgendermaßen 
umkehren: 


Es sei V ein K-Raum, B eine o-vollständige 
Boortztsche Algebra und o eine positive lineare 
Abbildung eines linearen Unterraumes ZH von 
S(B) in V mit den folgenden Eigenschaften: 


@) Gibt es zu einem o aus S(B) einin H ge- 
legenes o* mit der Eigenschaft. }jo|=]o*], so ge- 
hörtozuHM. 


ß) Das einzige positive Element o aus H, 
welches der Gleichung o(o)=o genügt, ist der 
Nullvektor von S(B). 


y) Die Abbildung o von H in V genügt dem 
Sauz@ won 18, Lex, @l, 0, sie edles Maren loan 
Kulenıerendesnichtleeves Teilmenge ers vonsE, 
welche eine konfinale abzählbare Teilmenge 
besitzt, gilt die Gleichung o(sup(H)) =sup(o(H)), 
wobei sup# genau dann in S(B) existiert undin 
H liegt, wenn sup (e (H)) <+ ist. 


Dann gibt es genau ein V-Maß uw, auf B, für 
welches H mit 2!(B,a) und e mit [()dw zu- 
sammenfällt. «, bildet nur das Nullelement von 
B auf den Nullvektorvon V ab. 


Wenn es ein solches „, gibt, so muß offenbar die 
Bezeichnung 


+ o„EH 
für 
o„EH 


gelten. Die so gewonnene Abbildung «, von B in der 
Gesamtheit aller positiven Vektoren (einschließlich + ®) 
von V ist ein V-Maß über B. Sind nämlich a,, a, zwei 
disjunkte Elemente aus B und ist 0, in H enthalten, 
so müssen auf Grund von «) auch o, und o,, zu H ge- 
hören. Aus der Linearität von o ergibt sich dann die 
Gleichungskette 


Io (aı >27 As) —'o Da) —O (On, IE 2) 
=_0(0,)+0(0,) = Me (aı) + Me (a2): 
Falls o,.,.., aber nicht zu H gehört, so können nicht 


9, und o, zugleich in dem linearen Raum H liegen, und 
es gilt 


IF SV) (Cr) = Kto (aı) Sir Ko (a) 2 


4. 1St also stets endlich-additiv. 


Auf Grund der unmittelbar aus ihrer Definition ab- 
lesbaren Monotonie der Abbildung «, gilt für jede mono - 
ton wachsende Folge (a,)„-ı,.,... von Elementen aus B 
die Gleichung 


% Ye (a,) < He(\ a) . 


Ist nun Vuo(a,)=+®, so muß offensichtlich die 


N 


Gleichung V u. (a,) = Ke(V a) erfüllt sein. Falls aber 
N N 


Vuo(a,) <+® ist, so gilt auf Grund des Satzes von 
n 


B. Levi die Gleichung o[e ,, zen Fan) = Ve(o,); 
N A, N N 


d.h. es ist auch dann V (an) = Me V a): Mo ist also 
N n 
volladditiv und somit ein V-Maß über B. 


Jede positive Spektralschar o aus S (B) ist obere Grenze 
einer monoton wachsenden Folge positiver Spektral- 
scharen o der Gestalt 


4,0, N = En VE Ch Ups 290 E23): 

Aus der Definition von u, können wir mühelos entnehmen, 
daß genau dann oEH gilt, wenn o in 21(B, u,) liegt, 
wobei o(o) und [sau, für alle o aus H zusammenfallen. 
Falls nun für ein positives o aus S(B) der Ausdruck 


V [ea endlich ist, so muß o auf Grund des Satzes 


S=q 

von B. Lxvı bezüglich «4, integrierbar sein und der 

Gleichung [odu= V [ode genügen. Umgekehrt ist 
5 


natürlich für alle positiven o aus 1(B, u,) der Ausdruck 
3% [sdue endlich, denn fi ) du. ist ja eine positive 
g=<o 

lineare Abbildung von 21(B, w,) in V. Auf Grund von 
y) und der Positivität von o können wir aber ebenso 
nachweisen: Ein positives o aus S(B) liegt genau dann 


in H, wenn V e(c) endlich ist. Alle positiven o aus H 


erfüllen die Gleichu ng 


e()= V ol)= V [saw=[odn,. 


V 
ıSo 
Damit ist unsere Behauptung bewiesen, denn auf 


Grund von «) gehören ja zusammen mit o stets auch o* 
und 0” zuH. 


2.6 Für jede o-vollständige BocLesche Algebra B 
bildet die Gesamtheit 7 derjenigen regulären [vgl. I, 1.1] 
linearen Abbildungen o von C(B) in einen festen 
K-Raum V, welche bezüglich der Ordnungskonvergenz von 
MooRE-SmrrH-Folgen in dem bedingt o-vollständigen 
Vektorverband C (B) stetig sind, offensichtlich einen 
linearen Unterraum des K-Raumes R aller regulären 
linearen Abbildungen von C (B) in V. 


Zusammen mit o liegt stets auch vo! in H. 
Für alle positiven o aus C (B) gilt die Formel 


ed) NV 


(0%), 
H=0*So 


wobei die o* eine nach oben filtrierende Menge bilden. 


Ist nun U irgendeine Umgebung des Nullvektors 
in V, so gibt es auf Grund der Stetigkeit von oe sowie 
der Linearitäts- und Verbandoperationen in dem Vektor- 
verband € (B) ein 0% mit der Eigenschaft 


(e (0%) — e* (0)) EU. 


Ist nun (o,),e, Ordnungskonvergent gegen o,, so gilt 
dasselbe auch für (o,f),;e;- 
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Wir haben somit 


(e (©#))ıer er) 
und damit auch 


o(lo)EU+U für ii, 


d.h. die lineare Abbildung o ist im Punkte o, und damit 
auf ganz C (B) stetig. o* liegt also in H. 


Da man 0, Yo, und 0,0, mit Hilfe der linearen 
Operationen und der Abbildung eo" aus oe, und o, 
gewinnen kann, gehören zusammen mit 0, und o, stets 
auch 0, Y 0, sowie 0,705 zuH. H ist also ein Vektor- 
verband. 


Falls oEH, VER und |o’|<|e| gilt, so muß auch o’ 
zu H gehören. 

Ist nämlich (0,);e, irgendeine bezüglich der Ordnungs- 
konvergenzinC (B) gegen o strebende MooRE-SmITH-Folge 
von Spektralscharen, so gilt für allei€ / die Abschätzung 
e’ (0, o)|<|e’| (|, — o]) 
el (I, — o])=e* (lo, — e|) 


No). 


Aus ihr kann unsere Behauptung ohne weiteres ent- 
nommen werden, da ja zusammen mit o auch 0* sowie 
o”- ın H liegt und |o,—co| mit wachsendem i im Sinne 
der Ordnungskonvergenz in C (B) gegen o, strebt. 


Der lineare Raum H wird also durch die Ordnungs- 
relation ‚0, <0,, genau dann, wenn 0,(0)=<o,(e) für alle 


- 
positiven o ausC (B)“, zu einem K-Raum. 


ce 


Wir wollen nun die Menge derjenigen Abbildungen 
» von B in V, welche sich vermöge der Formel 
v(a)=u,(a)— 4,(a) als Differenz zweier bezüglich der 
o-Topologien in B und V stetiger endlicher V-Maße u, ia 
über B darstellen lassen, mit M bezeichnen. Offenbar 
wird M durch die punktweise (d. h. für alle Elemente 
aus B) erklärten Linearitäts- und Ordnungsrelationen 
zu einem geordneten Vektorraum, dessen positive Ele- 
mente gerade die stetigen endlichen V-Maße über B sind. 


Mit Hilfe des beim Beweis des Satzes von B. Levi 
angemeldeten Verfahrens läßt sich leicht nachweisen 
[vgl. 2.4], daß jedes positive o aus H von der Gestalt 
fü ) du. ist, wobei 4, ein durch eindeutig bestimmtes 
stetiges endliches V-Maß über B ist. Man erkennt mühe- 
los, daß die durch o u, definierte Abbildung von H' 
auf M* einen Isomorphismus darstellt®. 


2.7 Von jetzt ab wollen wir annehmen, V sei der 
K-Raum der reellen Zahlen und B sei vollständig. Dann 
gilt folgendes Lemma: 


Zwei positive Elemente 4, 4, aus M sınd genau dann 
disjunkt, wenn es in B ein Element b gibt, welches die 
folgenden Gleichungen erfüllt: 


uılb)=u,(b)=o. 


Hier ist zunächst einmal auf Grund der Definition der Ordnung 
in M unmittelbar klar, daß die angegebene Bedingung für die 
Gültigkeit der Gleichung 4 * 4a = hinreichend ist. Den Beweis 
ihrer Notwendigkeit spalten wir in zwei Etappen auf. 


a) Es seien ,, 4, zwei positive Maße aus M, welche die folgende 
Eigenschaft besitzen: Zu jedem e>0 und jedem 7 >0 gibt esin B 
ein be,n, welches den Ungleichungen 41, (be,n) >41 (e)—& 42 (be, n)<N 
genügt. Dann erfüllen 4, 4, die oben formulierte Bedingung und 
sind folglich disjunkt. 


Um dies nachzuweisen, betrachten wir eine Folge % 1 2) R 
n=1,2.. 


5 Die Menge der positiven Elemente eines geordneten Vektor- 
raumes X bezeichnen wir wie üblich mit X. 


Dann ist stets 


| b, > mia 


n=Mm Zn» 


8 
| un 


n 


und 


Se l 
W| N Pı ı\= 1 du a u 
nm m, m) DM? zn 

Bezeichnen wir nun die obere Grenze der aufsteigenden Folge der 


oo 

N dı ı wita, so gelten die beiden Gleichungen z1, (a) = u (e), 
nm an, m 
4, (a) =0, und unsere Behauptung ist bewiesen. 

P) Wir greifen uns nun zwei disjunkte positive Elemente »v,, », 
aus M heraus. 

Eine abzählbare Teilmenge L von B nennen wir eine Unter- 
teilung von B, wenn sup (L)=e ist und die Elemente von Z paar- 
weise disjunkt sind. Wir setzen L),<[, genau dann, wenn jedes 
a aus L, sich als obere Grenze gewisser b aus L, darstellen läßt. 
Durch diese Relation wird die Gesamtheit aller Unterteilungen 
von B zu einer nach oben Äiltrierenden geordneten Menge. Jeder 
Unterteilung Z ordnen wir die von Z erzeugte o-Unteralgebra B, 
von B zu. 

Offenbar ist dann B=UB,. 

L 

Die untere Grenze der Einschränkungen von v,, v, auf B, 
nennen wir », (9, ist also ein endliches Rl-Maß über B,). Dann 
gilt für alle Z,<Z, undalleaEB,, die Ungleichung v,,(a)<v,, (a), 
so daß wir jedem a€B die längs der nach oben filtrierenden Menge 
der Z mit der Eigenschaft a€EB, gebildete untere Grenze v (a) der 
v», (a) zuordnen können. Dadurch erhalten wir ein endliches Rl-Maß v 
über E, welches auf Grund seiner, Konstruktion der Gleichung 
v=»vı NV, genügt. { 

Wegen der Disjunktheit von v,, v, ist v—=0. Zu jedem &>0 
gibt es also ein Z. mit der Eigenschaft Piz (e) <e. Bilden wir also 
die obere Grenze a derjenigen bEL,, für welche v, (db) <w,(b), so 
ist »,(a)<e und v,(a)<e, d.h. a ist in bezug auf v,; v, ein de,e: 
Auf Grund der Ausführungen in «&) ist damit unser Lemma 
bewiesen. 


Mit seiner Hilfe läßt sich leicht nachweisen, daß die 
durch 0 o+ — to- definierte Abbildung einen Isomor- 
phismus des geordneten Vektorraumes H auf den ge- 
ordneten Vektorraum M vermittelt. 


M wird also durch die oben eingeführten Relationen 
zu einem K-Raum. 


3.1 Wir wollen uns jetzt denjenigen V-Maßen u über 
o-vollständigen Boorkzschen Algebren B zuwenden, welche 
die folgende Bedingung d) erfüllen: 


d) Zwei disjunkte Elemente a, b aus DB genügen stets 
der Gleichung u(a)  u(b)=o, falls u(a), u(b) <+& ist. 
Ist z. B. 9 ein o-Homomorphismus einer o-vollständigen Boore- 
schen Algebra B in eine o-vollständige BooLesche Algebra B’, so 
ist die Abbildung a N Oy(a)=uy(a) von B in den K7-Raum 
S(B’) offensichtlich ein der Bedingung d) genügendes endliches 
S(B’)-Maß über B, da ja stets 
V kp (a) — V 0% (an) — Ip ( V a = Up | V an) 
N N .) n 


x - n 
sowie h 


Ay (ay) Hp (a,) = Op (a,)  Oy(a,) = Opa) Pla) = Ip(tır1,) 
gilt. 

Das zu 4,» gehörende Integral ist nichts anderes als die durch 
p vermittelte Abbildung o NN 0’ von S(B) in S (5°) [vgl. II, 1.4]. 

Zu einem positiven Raponschen V-Funktional | über 
einem lokalbikompakten 7,-Raum E gehört genau dann 
ein der Bedingung d) genügendes V-Maß 4, über E, wenn 
zwei Funktionen f,, f, aus &,(E) stets die Gleichung 
KA) If) =o erfüllen, falls Ofı nr Oha=D ist. 

Sind nämlich G,, G, zwei disjunkte offene Teilmengen 
von E, für welche 4,(G1), 4,(G2) <+ © gilt, so ist 


MG) Ale) NY MN, 1) 
U A) 


NE realer 
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da ja stets Of, n9/,= ®. Also gilt auch allgemein die 
Gleichung 4, (Bı) u, (B,)=0 für zwei disjunkte bikom- 
pakte an von E, weil B,, B, offene disjunkte 
Umgebungen er G, von endlichem u,-Maß besitzen und 
o<u(Bı) u (Be) Sur lGı) M(G)=o ist. Sind nun 
M, N irgendwelche disjunkte Borermengen von E, für 
welche ,(M), #,(N) <+», so ist 
IN) = BZ N B 

ku(lM) u (N) 1, (Bı) a Hı(B2) 

= “ (u (Ba) u (Bo))=0; 


17-2 


und unsere Behauptung ist bewiesen. 


Die in I, 1.3 eingeführten Raponschen (& (8))'-Funk- 


tionale a”! führen stets zu Ravonschen (€ (8))'-Maßen 
Ha-ı, welche der Bedingung d) genügen. Entsprechendes 
gilt auch für die in I, 1.4 definierten Raponschen 
H-Funktionale h. 


Sind nämlich f,, /, zwei positive Elemente aus &(S (8) 
der Eigenschaft Of, n Oh, = $, so ist o!(, Ah)=art(0)=o. 
Da «71 einen Isomorphismus des Vektorverbandes &%(S (®)) 


den Vektorverband &' [vgl. 1, 1.3] darstellt, gilt also in U die 
Gleichung !(H) na !(f)=o0. 


Damit gilt diese Gleichung aber auch in (€ (Ü). 


Gehören nämlich zwei Operatoren A, B aus r gleichzeitig zu 
zwei (bezüglich der Operatornorm) vollständigen involutiven 
kommutativen Unteralgebren $,, 8, von & (6), so stimmen die in 
&, gebildeten Grenzen Ax „B, Ar,B mit den entsprechenden 
Grenzen in ®, überein. 


Auf Grund des WEIERSTRASSSchen Approximationssatzes gibt es 
nämlich zu jedem positiven & ein Polynom ©; in x, y derart, daß 
Id), %ı (B)) —&,(A)va,(B) | <e. Av,B gehört also 
wegen der Isometrie von & stets zu der von A, Bin & (6) erzeugten 
vollständigen Unteralgebra und somit auch zu ®,. Entsprechendes 
gilt auch für A N 5B. Hieraus folgt aber sofort, daß AN »BSAv,B 
sowie An], B=2AN;,B ist. Wegen der Symmetrie in $,, 8, 
besitzt also u„-ı stets die Eigenschaft d). 


Um zu zeigen, daß dies auch für die H-Maße un zutrifft 
[vel. I, 2.5], benötigen wir mehrere Schritte. 


a) Die untere Grenze f, f, zweier positiver Elemente aus H 
kann folgendermaßen konstruiert werden: 


Wir schöpfen G ebenso wie in I, 1.4 durch eine Folge G, von 
Gebieten aus und bezeichnen diejenige auf G, harmonische 
Funktion, welche auf G, mit der punktweise gebildeten unteren 
Grenze f}, f, zusammenfällt, mit g,. Die g, bilden dann eine 


monoton fallende Folge, da ja g,,, auf G, sowohl durch f, als 
auch durch /, majorisiert wird. Die g,, konvergieren also auf jedem 
in G enthaltenen Bikompaktum gleichmäßig gegen eine Funktion 
f aus H. Diese Funktion f ist die untere Grenze fj, f5. Erfüllt 
nämlich ein g aus H die Ungleichung O<g< f}, f,, so wäre auch 
0<g<g, auf G, und damit erst recht O<gsf. 


ß) Erfüllen zwei positive Elemente f,, f, aus 2,(6) die Gleichung 
Ohr 9%,= 2, so ist H(f) Ad (f) = 0. Die punktweise auf & (G) 
gebildete untere Grenze der auf ganz & (G) ausgedehnten stetigen 
Funktionen h(f}), 5(f,) ist eine stetige Funktion 7, die auf G iden- 
tisch verschwindet. Da G bikompakt ist (die komplexe Ebene 
wurde ja durch © bikompaktifiziert), gibt es zu jedem positiven 
e einen Index n. derart, daß max |r(a)|sSe für alle m> ne 

TE en 
erfüllt ist. Für jedes positive & ist also von einem ne ab die 
Gleichung sup |g,„,(z)|<se erfüllt, d. h. die Folge g,, strebt monoton 
TEGm 
fallend gegen 0. 


Wir zeigen nun allgemein: 

Ein V-Maß u über einer o-vollständigen 
Boorzschen Algebra B genügt genau dann deı 
Bedingung d), wenn die Abbildung oA [odü 
ein o-Homomorphismus des Vektorverbandes 
g1(B, ji) in V ist. 


Den Beweis führen wir schrittweise: 
«) Für jedes 6 aus &1(B, &) mit der Eigenschaft 
(6 (0+0)\6(0)) <+® gelten die Ungleichungen 
(Mo) AOTE Mare \No2)2 0m 0 
j(eN 0(0+0)), Als(0)) <+®. 
Also ist auch stets 
o</[( (n6;) 0*] durnfi( (no;) no] du 
= (no; 50:0) dB | no; 0) AH 
<[nu(6 (0+ 0) °(0+0) )]r In (6 (0 0))] 
=n|u(o 5(0+0) ) u(6 (0))]=o. 


und daher liefert auf Grund des Satzes von B. Lx&vıi 


o= v [[Ine) rsr)au[LfUme) N6]au] 
-|v SiRos) A 6*] ah N 
-[ördunf[odi 
die Gleichung 


[Y [ime) 67] ai) 


[od Mm -[öta m — [od m 

eine Darstellung von [odi als Differenz disjunkter 
positiver Elemente von V und fällt somit mit der 
Jorvan-Zerlegung von IKZa in V zusammen. 

ß) Die Einschränkung (6 (0 +0) \ 6(0))<+& ist zum 
Beweis der eben hergeleiteten Tatsachen entbehrlich. 

Ist nämlich 6 irgendeine Spektralschar aus 21 (B, u) 
so setzen wir 


o(}) 
ee 
n 
1 
dalls — — </=s0 bzw 0<Is— 
N n 
1 3 
GE! 
n 


für jedes natürliche x. Auf Grund von «) ist dann stets 
(f. ee o'dü sowie (sau) = [„oda, da ja 
(„0 (0+0)\„0(0)) < 


die „o ordnungskonvergent (in S(B)) gegen 6, wobei stets 
„ol, nos lnelslol. 


oldiı <+®. Offensichtlich sind 


Ir 


Auf Grund des Satzes von LEBESGUR ist also 


(fodi) = Ze lim Jnsa A) tdi = [6 du 


Ur = 
und (fodi) =[( lim di) 


ıNn — 00 


— lim ) „C 
N—00 


=lim [„odü=[o"du, 
n—- 00° r 


woraus unsere Behauptung unmittelbar folgt. 
y) Die positive lineare Abbildung 6 Al[od u von 
g1(B, jı) in V genügt den beiden Gleichungen 
fördii v [ö,d u —=/( (6, Vo)du, foıdi N [ö,d m 
=[(,N5)dun (6,sEL1B, j)). 
Es ist nämlich 
[o,d u v [ö,d M =fö,d üUtoVv [Jod u — [ö,d iu 
=[6,dü+([(&,—5,) du)" 
=[ödu+[(,-6,)* di 
=/[[1+%V (-5)}du=[(o1V 6.) de. 
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Also gilt auch 


fördü Afsda=-|- [au \ —[özdi] 


=-/[1-5, voojdu — ler 6) di . 


0) Die positive lineare Abbildung 6 [ödji von 
21(B, {) in V ist eineindeutig. 


Auf Grund von ß) folgen nämlich aus [sdn=o die 
beiden Beziehungen [otan=o, [os du=o, welche 
[vgl. 1.2] auf die Gleichungen o*=0"=06; und damit auf 
6=0,; führen. 


e) Auf Grund von y) und 6) ist also fi )du ein Iso- 
morphismus des Vektorverbandes &1 (B, ü) in den Vektor- 
verband V, wenn u der Bedingung d) genügt. Aus dem 
Satz von B. Lr£vı folgt unmittelbar, daß dann iR )dy 
sogar ein o-Isomorphismus in V ist. 

<) Es sei nun umgekehrt fi )d wein Isomorphismus des 


Vektorverbandes des £&1(B, ü) in den Vektorverband V. 
Dann ist 


(a) N u(b) = (a) N u(b) -[0; di NSosdi 
[a Na]da=fo; \sdh=o, 


falls a nb=o ist und u(a), u(b) <+& gilt, d.h. «erfüllt 
die Bedingung d). 


Damit ist unser Beweis beendet. 


[Die in &) angewandten Schlüsse zeigen: Ein V-Maß u 
über B genügt genau dann der Bedingung d), wenn für 
zwei disjunkte Elemente a, b aus B stets die Gleichung 
ulaYb)=u(a) V u(b) erfüllt ist). 


3.2 Wir greifen nun auf die Beispiele aus II, 2.] zurück. 
Es sei also V ein X-Raum mit einer Einheit 7 (bekannt- 
lich heißt ein Element h eines K-Raumes V eine Einheit 
von V, wenn es positiv ist und die kleinste A ent- 
haltende Komponente von V mit V zusammenfällt), 
K(V) die vollständige Boorrsche Algebra der Kom- 
ponenten V’ von V und 4, die durch die Formel 
4,(V))=Pr(h) erklärte Abbildung von &(V) in Y. Wir 
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beweisen nun den von FREUDENTHAL 


ivel272B23, 52103]: 

4, ist ein strikt positives V-Maß über &(V). 
Die Zuordnung oml[odı, vermittelt einen Iso 
morphismus des geordneten Vektorraumes 
LUeR(m), #4.) auf den geordneten Vektorraum V. 


Spektralsatz 


Den Beweis spalten wir in mehreren Etappen auf. 

«) Für jedes Element z einer Komponente V’ von V 
gilt die Gleichung (k— u, (V’)) Nz=o. ; 

Setzen wir nämlich y= (h— 4,(V’)) 2 [26 sowist 

ou) Hr) hm) h 
und w,(V’)+yEV’+V’=V’. Auf Grund der Definition 
von u, ist also u, (V’))+y=u,(V’), d.h. es gilt 
I(r-m(N)ralsy=o. 


ß) Die von einem Vektor x aus V erzeugte Komponente 
von V bezeichnen wir mit V,. Wir zeigen nun: 


Genügen alle Elemente z einer Komponente V’ von V 
der Gleichung |z| /\|x|=o, so ist auch 


VIav,=V AV, ={}=0. 


Für jedes z aus V’ bildet nämlich die Gesamtheit ,‚W 
aller zu z disjunkten Vektoren, d.h. die Gesamtheit aller 
w mit der Eigenschaft |z| A |w|=o, eine Komponente 
von V, welche x enthält und damit auch V, umfaßt. 
Alle z aus V’ und alle x’ aus V, genügen also der Glei- 
chung || N |x’|=o. Jedes v aus V’n V,, erfüllt somit die 
Gleichung |r|=|r| A |r|=o. 


y) Für alle 7’ aus &(V) ist V.,om=Vr-409: 
Auf Grund von «) ist nämlich 4,(V”’) N (h —u,(VN))=o 


und damit wegen ß) auch V,n “ Vr-„arn=0O. Da 
aber ganz V von h erzeugt wird, und 


=) + (/))=m(V’)V (hm (V’)) 


in Vu,orn Vr-u,evr und damit erst recht in mra) 
NV Vr-u,ern enthalten ist, gilt auch V „vn“ Vr-uern=V.: 


ö) Für alle V’ aus &(V) ist V„uon=V'. 

Wegen u„(V’)EV’ gilt nämlich V,„,ıwn= V’. Anderer- 
seits istauf Grund von.«), ß) undy) auch V’’Vn- ,n=O, 
el MEN aa ara: 


e) Jede nichtleere Teilmenge N von $t(V) erfüllt die 
Gleichung u, (sup (N)) —sUp (1, (N)). 


Day (un) alle Yu,ırn=V’(V’EN) enthält und 
selbst von sup (N) umfaßt wird, muß sup (N)=V pn (un) 
gelten. 

Wir setzen nun z=u,(supN) — sup (4#,(N)). 

Wegen der unmittelbar einzusehenden Monotonie von 
u, ist dann osz. Die Komponente V, von V ist in 
Vuncsupwy=supN enthalten, da ja o=<z=u,(supN) und 
u,(supN)Esup(N). Andererseits ist V,.\ V’ für alle V’ 
aus N gleich o, da ja stets 3 u,(V’)=o ist. Also gilt 
Ve —\supN) 2 V2 sup (A72 272) = ORdanzz1spsgleichzo: 


n) 4, ist ein der Bedingung d) genügendes strikt posi- 
tives V-Maß über $(V), für welche der Satz B. Levı 
auch ohne Abzählbarkeitsvoraussetzung gültig ist. 


Sind nämlich V,, V, zwei disjunkte Elemente aus 
(V), so gilt auf Grund von e) die Gleichung 


4IVıY V)=u(Vı)Y W(V2). 


Da die Elemente aus V, zu denen aus V, disjunkt sind 
und «,(V,)EVı sowie u,(V,)EV, gilt, ist 


%(Vı) Y m(V)=m (Vi) tWm(V2). 


u, ist also eine endlich additive Abbildung von st(V) 
in V, welche auf Grund von ö) nur dem Nullelement von 
K(V) den Nullvektor o von V zuordnet. Aus e) folgt 
sofort die Volladditivität von 4,. Wegen der Vollständig- 
keit von $(V) und der Endlichkeit von u, kann aus e) 
mit Hilfe von 2.3 erschlossen werden, daß der Satz von 
B. Levi für «, auch ohne Abzählbarkeitsvoraussetzung 
gültig ist. 


ft ) du, ist also auf Grund von 3.1 ein Isomorphismus 
des Vektorverbandes &! (Kir), 7) in V, 


&) Für alle V’ aus &(V) und alle Vektoren x aus V 
gibt es genau eine Zerlegung »=x,+ x, mit der Eigen- 
schaft s,EV’, EV’. 

Hier ist zunächst einmal klar, daß es höchstens eine 
derartige Zerlegung geben kann. Sind nämlich =x, +, 
und x=Yy},+Y3 zwei derartige Zerlegungen von x bezüg- 
lich V’, so ist 4 —%3=Yyı Vs, d.h. esgilt 3, —-Yı=%a— Ya. 
Da aber (x, —y1) EV’ sowie (%,—y,)EV’ und V’nV’={o} 
ist, muß #,=Yyı, %=)., gelten. 
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Beim Nachweis der Existenz einer solchen Zerlegung 
können wir uns auf die positiven Vektoren x aus V be- 
schränken. Sind nämlich yP=yı+Ys, V =2ı+:, Zer- 
legungen von y*, y” bezüglich V’, so bildet y=(yı —2ı) 
+(v—z) offensichtlich eine Zerlegung von y bezüglich V. 


Es sei also x ein positiver Vektor aus V und V’ irgend- 
eine Komponente von V. Dann ist 


N NN Ve 
v’ 0o<yS® 0o<SySı Nizsay 
ME yEVV: 


Ebenso zeigt man natürlich auch, daß 


Prx=_Pr 


vr VIAv, 
gilt. 

Offenbar ist ®(V,) nichts anderes als die Booı.rsche 
Algebra aller V’ aus ®(V) mit der Eigenschaft Vs V,. 
Wenden wir nun 7) auf V,, x an, so erhalten wir die 


Gleichung Pr x+ Pr x=x. Esistalsor=Prx+Prx 
PIOW VIV, Z vr 


eine Zerlegung von x bezüglich V! 
©) Es ist 
le (ser) : 4) Dür 
AufGrund von) bildet nämlich für jedes positive x aus 
V die Menge F, aller positiven o aus gU(R(V), 1) mit 
der Eigenschaft [san = x eine nach oben filtrierende 


nichtleere Teilmenge von &!(s(V), 14). Wegen der ver- 
schärften Gültigkeit des Satzes von B. Lrv1 ist nun 


& < | (supF,) du, = sup/F,du,, 


und wir haben nachzuweisen, daß der positive Vektor 


v=r—[ (sup F,)dyu, mit dem Nullvektor von V zusammen- 
fällt. 


Wäre y>o, so müßte es eine positive reelle Zahl A, 
geben, für welche y nicht kleiner oder gleich },h ist, 


; 1 
denn anderenfalls wäre ja o=sy=s N FR h=o. Es gilt also 
N 


(y—Aosh)*>o. Bezeichnen wir nun die von (y—Aoh)* 
erzeugte Komponente von V mit V,, so ist (v—7,h) 
=(y—A,h)}*—(y—A,h)” wegen der Disjunktheit von 
(y—A,h)*, (v—A,h)” auf Grund von ß) eine Zerlegung 
von (y—/,h) bezüglich V, [vgl. ©. Offenbar ist A,h=A,u, (V ,) 
+7,4,(V,) eine Zerlegung von A,h bezüglich V,. Auf Grund 
von £) ist y=Pry+ Pry eine Zerlegung von y bezüglich 
2 vs 


V,. Es gilt also 
(v—7,h) ei vs (V | -- R VEN 


Vo 


und da es wegen {) nur eine Zerlegung von y bezüglich 
1%; geben kann, ist (v = ,h)* =Pr ee A, ( l a) 5 
A 


Es ist also o<Pry—A,u(V)=y—A,u,(V.), wobei 
wegen n) der Vektor A,u,(V,) von o verschieden ist. Es 
gilt also die Ungleichung [sup F,) dm+J (Ro r,) du, Ss, 
d. h. es ist [sup F,) +4 0,,|du,=x. Dies ist 
unverträglich mit der Bedeutung supF, 


aber 
von 
als größtes o aus gu(R(V), 1) mit der Eigenschaft 
[oan, = x. Es gilt somit y=o. 

gı((g), /1,) umfaßt somit alle positiven Vektoren aus 
V und damit wegen der Linearität von fi ) du, ganz V. 


Hiermit haben wir den Beweis des Spektralsatzes von 
FREUDENTHAL beendet. 


3.3 Für jedes x aus einem K-Raum V und jedes V’EX(V) definieren 
wir Prx—=Prx*— Prx”. Auf Grund von £) aus 3.2 ist dann 


v v v 
x—=Prx--Prxdie Zerlegung von x bezüglich V’. Wir zeigen nun: 
v yr 


Es sei V ein K-Raum mit einer Einheit h, V’ irgend- 
eine Komponente von V und o irgendeine Spektralschar 


aus gU(R(V), 1): Dann ist 


a [saw=[ (or) dur. 


Der Operator Pr geht also durch f () du, in den Operator 
, 


der Multiplikation mit oy, über. 


Den Beweis gliedern wir wieder in mehrere Schritte auf. 


a) Für jede Spektralschar 0 in einer o-vollständigen BooLE- 
schen Algebra B und alle aeB gilt die Formel 


(0,0) (4) = 


Bezeichnen wir nämlich die zu 0,0 sowie 0, und a gehörenden 
o-Homomorphismen von ®, bzw. ®, in B mit 9, 9, und @,, so 
ist doch 

(0,0) (A) = pP (tl, yl:xy <A}) 

=o(&y]:y<A und «=1)) 

voll, y]:xy<A und x=+1}) 

= (pt y1:y <A) Mey] 

lot, 11:27 <A) Apld) 

=[9(W:7 <Mr MANN PUR y]:ry <A) Na] 
=[o(A) navy [pP ki, yl:xy <A) r 91 ({0})] 

=[oA) nal Pi, yl:xy<A und z=0}] 

_ fra ra )<0 


ll) Aa a=o() a 


ß) Unter den Voraussetzungen von «) gilt stets |o,0o|<o. 
Zunächst ist ja für positive 0 auf Grund von «) 


eW)vazo(l) REN 
0,0) = 2 
ali)Ya=org=0=cl) )=<0 

d.h. für positives o ist |o,0o|=Jo,||o]|=o,0o <o=|o)|. 


Es sei nun 0 eine ganz beliebige Spektralschar in B. Dann ist 
I,0=10,|je]=0,(0+0)=0,0'+0,0 <ot+0=|ol. 


y) Es seien wieder die Voraussetzungen von &) erfüllt. Dann 
bezeichnen wir die Gesamtheit aller o aus S(B) mit der Eigen- 
schaft «< o(0-+0)\ 0(0) mit S,(B). Auf Grund von «) ist stets 
0,0€S,(B). 

Wir zeigen nun: 

Die Zuordnung 0 N a 0 ist eine eineindeutige Abbildung von 
S„(B) auf die Gesamtheit S()+-, a)) aller Spektralscharen in der 
o-vollständigen Booreschen Algebra )+-, a) aller b aus B mit der 
Eigenschaft bSa. Für jede ®,-meßbare reelle Funktion YX auf 
dem R" und jede Folge o],...,0, von n Spektralscharen aus 
S,(B) ist 


aA len) Para near) 

Offenbar ist ano für alle eS (B) und alle a aus B eine mono- 
ton wachsende von links stetige Abbildung des R! in )+-, a), 
für welche (a N 0) —-a)=0 und (@aro) (+ o)=a gilt. a.no ist 
also stets eine Spektralschar in )+-, a). Es sei nun 0,, 0,€S,(B) 
undan0,=aro,. Dann ist j 


H1M=aralW)=ano,()=o,() A) 


für 


M=avo(W)=av(aro,()) A 
=avlar,(W))=ay ,()=o,() 
denn für alle o aus S,(B) gilt doch 
LIESS : 
ae 
oda A>0 
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Die Abbildung ao naro von S,(B) in S(j+,.a)) ist also 
eineindeutig. Sie bildet auch auf ganz Sa +, a)) ab, denn für 
jedes 0* aus S()+-,.a)) ist ja 


eine Spektralschar in S,(B), welche offensichtlich bei der Abbil- 
dung oa mar o in 0* übergeht. 


Bsgseisnun 045225, o,„ eine Folge von n Spektralscharen in B 
und @ der ihr zugeordnete o-Homomorphismus von ®, inB. Dann 
ist ano=9* ein o-Homomorphismus von 8, in )+-, a), für 
welchen stets (x: @) <A)=aro,(A)(i=1,...,n). 9* ist 
also der zu 4N0,,...,a0, gehörende o-Homomorphismus 
von 8, in )+-,a). 


Ist nun W eine 8, -meßbare reelle Funktion über dem R”, 


so gilt 
an Yl(o,...,0)) )=[lar pH] ()+-,2)) 
= [a AP (0)-,A)), 
d.h. es ist stets an Yo, ON (0280, 12.7,0780,): 
Sind jetzt alle 0o,i=1,...,n) aus S,(B), soliegt Y(o,,...,0,,) 
sicher dann in S,(B”), wenn Y(0,...,0)=0 ist, denn 
ON oO ZN) 
n 
PK0,...,0)=A (0,(0+0)\ 0,0))=a 


in 


S„(B) ist also ein linearer Unterraum von S(B), welcher zu- 
sammen mit o, und o, stets auch 0, V 0, sowie 0, 0, enthält. 


Es ist stets a (0,0)=a no. Dies ist nämlich unmittelbar 
klar für posıtive o aus S(B), und damit wegen der Linearität von 
ornaro sowie o N 0,0 für alle o aus S (B). 


0) Es seien alle Voraussetzungen von «) erfüllt, 4 ein V-Maß 
über B und a&eB. Bezeichnen wir nun die Einschränkung von 4 
auf die o-vollständige Booresche Algebra )+-,a) mit u,, so ist 
ein gEeS,(B) genau dann integrierbar bezüglich u, wenn ano 
bezüglich w, integrierbar ist, und es gilt die Gleichung 


foau=[(a NO) du,- 


Für jedes positive o aus S,(B) und jede Zerlegung Z= (4,) 
[vgl. 1.1] ist nämlich 


S (0, 14, 2) = Ale (Ay4ı) 
1) 


AN=Ehular (ot \0WA))] 
(ar) A)=Stara.Z,u,), 


da ja stets 


o(A;;1) 


=0(),,)r (ol) a)=0o(),,) ro) ra 


gilt. 

Für jedes positive o aus S,(B) ist also [sau — Ka No) du,: 
Da aber auf Grund von y) stets (an o)"=ar 0" sowie (ar 0)” 
=an07 gilt, haben wir damit die obige Behauptung bewiesen. 


e) Offenbar ist für alle aeEB auch u(( ) na) ein V-Maß über B. 
Die eben angegebenen Formeln zeigen, daß für alle positiven 


cgeS(B) die Gleichung fa N odu,— [odu(( ) ra) erfüllt ist. 
"Wegen der in y) abgeleiteten Eigenschaften der Abbildung 


ernaro ist diese Gleichung stets erfüllt, wobei die Existenz 
einer Seite die Existenz der anderen nach sich zieht. 


n) Es sei nun geL!(R(V),u,) und V’ER(V). Wegen ß) ist 
dann 
0,0, 050 EL!(R(V), 4,), so daß foau=[e, ‚odu,+ +fopodn, 
gilt. Auf Grund von ö) ist nun fo, ‚odu, das Integral von V’\ g 


bezüglich der Einschränkung von u auf )+-, V’) und somit in Ya 
enthalten. Aus demselben Grund gilt 


[ozoau,ev’. 
[oau, N +fozau, 


ist also die auf Grund von 3.2, ©) eindeutig bestimmte Zerlegung 
von foau, bezüglich V’. 


Damit ist unsere Behauptung bewiesen. 
3.4 Für jeden X-Raum und jedes endliche der Bedin- 


gung d) genügende V-Maß über einer o-vollständigen 
Booreschen Algebra B ist die Abbildunga N V.(a=# (ä) 


ein o-Isomorphismus von B in die vollständige BooLE- 
sche Algebra & (Vs) der Komponenten von V,,(s), welcher 
die folgenden drei Eigenschaften besitzt: 


&) Es ist au], d.h. Y überführt u in eine Ein- 
schränkung des in 3.2 behandelten V-Maßes ice) (u (e) 
ist ja definitionsgemäß eine Einheit des K-Raumes V,, 0); 


ß) Y bildet B genau dann auf K(Vuce)) ab, wenn 
u(e) 
(Er (B, u] au) Er Wldu=V 
(-Ste(a 


y) Für « gilt der Satz von B. Levı genau dann ohne 
Abzählbarkeitsvoraussetzung, wenn für jede Teilmenge 
N von B die Gleichung sup/(N)=Y(supN) erfüllt ist. 


Vu o)» Huce) Yan, o) ist; 


Für jedes a aus B ist nämlich wegen der Disjunktheit 
von (a) und u (a) 


Dre) ER (u (a)+ u (a)) 
Pu (@) Pu (a) 
— Prula)+ Prula)—_u(a) to. 
V1ca) Ya) 
Also gilt stets uuolF(a))=Prule)=u(a), d.h. W 
besitzt die Eigenschaft x). "uca) 


Auf Grund von 3.] ist nun stets 
—-[ou,r,du=[(oi, V 6i,) div 
(fon di) 


Mit Hilfe von 3.2, 


(a d,) 
(Sei. dai)= ia) V hla.). 
ö) folgt hieraus die Gleichungskette 
Pla Y a)= Via) Vila) hla, 

= Pa id) al läd) = Vu (Plan) 
=V ia) =P (aı)V 


Hu(e) (7 (a)) = Via) Y(a,). 


Aus denselben Gründen gilt natürlich auch Y(a, X\ 4,) 
= Wi) A Pi). 


Ist nun (a,) irgendeine Folge von Elementen aus B, 
so gelten die Beziehungen 


F V 17 = Pla Y (a Na) (Hay VYa)V--.) 


Vkavlavya)y..)= Vita ün) 
= 77 (Pla vv ä,)) 
2 = [Ir Yo(Plarv Vü))] 
= v Vuetp a) Va (rtan)] 


> v (Via) \ (a). 


N. 
Y ist also ein o-Homomorphismus von B in (Vu): 
Aus P(ü)= Pb) folgt Fllav b)\(arb))=O und 
damit auch a((@V b) \(ab)) =uu((0)=o. Da aber jı 


reduziert ist, muß (av b)\(aNb)=o0 sein. P ist also 
eineindeutig. 
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Der Nachweis von ß) ist außerordentlich einfach. 
Die durch Y induzierte eineindeutige Abbildung 7 
von S(B) in S(K(Vuo)) genügt nämlich [vgl. II, 1.4] 
der Gleichung (o?)’=(0’)® und überführt somit die 
charakteristischen Spektralscharen o,(acB) in charak- 
teristische Spektralscharen o,(V’E K(Vu0))- Offen- 


sichtlich gilt stets 0 = Gy); Wegen der Endlichkeit von 


4 und wuce) liegen nun alle o, in &1(B, j) sowie alle 0, 
in I(K(V.o), Hu). Da die eineindeutige Abbildung 
fü )du von g1(B, {) in V,ce) als Hintereinanderaus- 
führung der eineindeutigen Einschränkung von ” anblır 
gıU(B, &) und der eineindeutigen Abbildung IM ) duuca 
von (Vu), Mu 0) auf V „ce, dargestellt werden kann, 
bildet fü )diü genau dann auf V,.«ce ab, wenn die eben 


benutzte Einschränkung von ’ auf RU), Huco) 
abbildet. 


Falls also ft )dj auf Ve abbildet, so muß jedes oyr 
ein 04 sein, d.h. Y/ muß auf (Ve) abbilden. Ist nun 
umgekehrt y(B)= KV co), so ist jedes x aus V,.ce) ein 
[oduuo, jedes o ein 0’ und somit jedes x ein [ran 
—[odu. Damit ist ) voll bewiesen. 


Es bleibt also nur noch der Nachweis von y) zu führen. 
Man erkennt leicht, daß die in y) angegebene Bedingung 
für die verallgemeinerte Gültigkeit des Satzes von 
B. Levı schon dann gilt, wenn sie für nichtleere nach 
oben filtrierende Teilmengen von B erfüllt ist. 


Ist nämlich N irgendeine nichtleere Teilmenge 
von B, so genügt die nach oben filtrierende Menge 
N’=N\V(N\VYN)V(NVYNWN)YV ... wegen der Homo- 
morphie von Y der Gleichungskette 


sup? (N)=sup? (N)=Y(supN’)=Y(supN). 

Ist nun die angegebene Bedingung erfüllt, so muß auf 
Grund von 2.3, der Vollständigkeit von $(V.c)) sowie 
der verallgemeinerten Gültigkeit des Satzes von B. Levi 
für Auce, dieser Satz auch für « ohne Abzählbarkeits- 
voraussetzung gelten. Ist dies nun umgekehrt für « der 
Fall, so ist B vollständig, und für jede nichtleere nach 
oben filtrierende Teilmenge N von B gilt 


Y(supN) = LP (sup N) — Vaup uN) Veup (Hule) Y(N)) 


= sup Va, (rn) — SUP Vim=sup?(N) 


[vgl. 2.3 und 2.4]. 


Damit ist unsere Behauptung bewiesen. 


Wir zeigen nun! 


ZA edersendlichenwHolees ee evoneBles 
menten eines K-Raumes V und jedem positiven 
Element A aus V mit der Eigenschaft »,EV, 
ß=1,...,n) gibt es genau eine simultane Spek- 
na ldaustellunesv one, an bezuelichersdehe 
genau ein der Bedingung d) genügendes V-Maß 


wüber B,, für welches s=[pir Zee 
EN) frlllire 


.,n) sowie 


Zu jedem x, gehört ja genau ein o, aus s(s(v,)) mit 
der Eigenschaft I} o,dwm=%, (i=1,...,n). Bezeichnen 
wir nun den zu o,,...,0o,„ gehörenden o-Homomorphis- 
mus von ®, in $t(V,) mit , so gilt 


Spratuo=[odm=n(=1,...,n), 
(ale) (RN) = lp(RN)=unlV )=h. 


stets eine gemeinsame Spektral- 
bezu@lichyn: 


DU, Omeıstesalso 
darstellung von ı,,.. 


Es sei nun . irgendeine gemeinsame Spektraldar- 
stellung von x,,...,x, bezüglich h. Dann ist wegen 2.3 
die Abbildung N Vrcn) ein o-Isomorphismus von %, 
in $(V,) mit der Eigenschaft W=w|YP. Es ist nun 
u* = Y|' ein o-Homomorphismus von 8, in $t(V,), welcher 
wegen s=[pirdw = [pırd (mp) — [07 „dur ee) 
die den Funktionen p,r eineindeutig entsprechenden Spek- 
tralscharen o,,, in ®, in die zu den x, gehörenden ein- 
deutig bestimmten Spektralscharen o, in X (V,) überführt. 


Es ist also 


* (2) <2)= 9%.) = 6, W=60) d=L...,n), 
d.h. @* fällt mit dem zu o,,..., o, gehörenden o-Homo- 
morphismus 9 von ®, in B zusammen. Somit gilt 
W“=wg9*=wu|p=u, und unsere Behauptung ist be- 
wiesen. 


3.5 Als Beispiel für eine Anwendung der in 3.1—4 abgeleiteten 
Zusammenhänge geben wir hier in Anknüpfung an 2.6 und 2.7 
eine Ableitung des bekannten Satzes von RADON-NIKODYM 
KyelzzaBels,esahlll: 


Es sei also zı ein endliches strikt positives R1-Maß über einer 
o-vollständigen Boorzschen Algebra B. Offenbar ist Rl ein 
K-Raum von abzählbarem Typus. Daher [vgl. 2.3] ist auch 
g1(B, u)—=&1(B, m) ein K-Raum von abzählbarem Typus, B ist also 
von abzählbarem Typus und vollständig, da ja für alle nichtleeren 
Teilmengen N von B die Formel Osap (my SUPO y Oint „auf Oysilt 
und wegen der Endlichkeit von u alle o,, a&B in &1(B, u) liegen. 


Da B von abzählbarem Typus ist, sind alle endlichen R1-Maße 
über B nicht nur stetig bezüglich der‘ Ordnungskonvergenz von 
abzählbaren MoorE-SmITH-Folgen in B, sondern sogar stetig be- 
züglich der Ordnungskonvergenz beliebiger MooRE-SMITH-Folgen 
in B. Ihre Differenzen bilden also einen X-Raum M [vgl 2.6]. 

Offenbar ist w eine Einheit dieses N-Raumes. u ist nämlich als 
Maß positiv, und alle positiven veV,„ sind disjunkt zu u, d.h. 
[vgl. 2.7] sie verschwinden auf allen a aus B. 


Wir ordnen nun jedem a aus B das endliche R1-Maß u? [a] 
= wu(() a) über B zu. Die so definierte Abbildung «I von B in 
M ist dann ein endliches strikt positives der Bedingung d) ge- 
nügendes M-Maß über B. 


Sind nämlich a, b zwei disjunkte Elemente aus B, so ist 
u La] (a) = u (a N a) = u (ea) = u [a] (e) 


sowie uP[b] (a)= ulardb)=u(o)=o. 


wuPla] und wP[b] sind also auf Grund von 


s 2.3 disjunkt. Ferner 
gilt stets 


(u [a] + u 81) (= ur La] (ce) + ur] ()= ua c)-+ u(lb X eo) | 
= ul(lavyb)nec)=ur[an b](e). | 
| 


ur ist also eine der Bedingung d) genügende endlichadditive 
Abbildung von B in M, welche offenbar strikt positiv ist, da ja | 
für alle a> o die Ungleichung ua] (a) > 0 erfüllt ist. 


Wegen der Monotonie von 4° gilt für jede monoton wachsende 
nn) .; - ’ ” ) 
Folge (a,) von Elementen aus B die Ungleichung 


V u? 0r\V 
vala])su I es 


Es sei nun » irgendeine obere Schranke von (u° Ta,]). Dann ist 


Ic) > 0 A = I, —— 
v(c)> Mi [a,] (e) Va a„ro)=u (erYa)=url Van (c) 


für alle c aus B. BIT ist also die obere Grenze der Folge 


(uPfa,]), d. h. die endlichadditive Abbildung 4° von B in M ist 
ein M-Maß. i 

Auf Grund von 3.1 ist die Zuordnung a N Vs el V (a) so 
| 


B in £(M) ein o-Isomorphismus. 


| 


| 
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Es sei nun V’ aus &(M) und c die obere Grenze aller c’ aus B 
mit der Eigenschaft u ()=0. Da die c’ eine nach oben 
y’ 


filtrierende nichtleere Teilmenge von B bilden und der Satz von 
B. Levı für das endliche strikt positive Rl-Maß 4° auch ohne 
Abzählbarkeitsvoraussetzung gültig bleibt [vgl. 2.5], ist c selbst 
ein c/. 


Auf Grund von 2.7 ist also ein positives v aus M genau dann 

disjunkt zu Pru, wenn v(e)=v(ec) gilt. Ein positives 9 aus M 
V’ 
liegt somit genau in Frust [vgl. 3.2, y)], wenn v zu uPTfe] 
we 

disjunkt ist, d. h. zu W(c) gehört. Es gilt 
YP(c)=Y’, aus welcher sofort auf Y(c)=V’ geschlossen werden 
kann. Y bildet somit auf ganz #(M) ab. Wegen 3.4 y) ist also 
die Abbildung o fe du =0ou ein Isomorphismus des Vektor- 
verbandes &1(B, u) auf den Vektorverband M. 


also die Gleichung 


Da die positive Abbildung u N (a) (aEB) von M in den Rt 
linear und bezüglich der o-Topologie in M stetig ist, erhalten wir 
die folgende Gleichungskette: 


[ou] (a) —[od (ar )@)) — foau ((OA)= fo, o)du. 
Insbesondere ist also [ou] (e) = [oau. Alle ge21(B, u°) liegen 


somit auch in £1(B, u). 


Umgekehrt ist jedes positive o aus &1(B, u) auch in £1(B, u°) 


enthalten, weil S(o, u, Z)<-+ oo und S(o, u, Z) <-+ © für alle 
Zerlegungen Z von B äquivalente Aussagen darstellen. 


Damit haben wir den Satz von Rapon-Nıkopym in der folgenden 
Fassung abgeleitet: 


Für jedes endliche total positive R!-Maß u über einer 
o-vollständigen Booreschen Algebra B ist die Zu- 
ordnung o”ou ein Isomorphismus des K-Raumes 
X!(B, u) auf den K-Raum M aller Differenzen endlicher 
positiver Rt!-Maße über B. 


3.6 Es sei nun [B, p] ein reduziertes Warscheinlichkeitsfeld 
[vgl. II, 3.1] und B* eine o-Unteralgebra von B. B* ist dann 
ebenso wie B von abzählbarem Typus und damit auch vollständig. 


Ordnen wir nun jedem endlichen Rl-Maß u über B seine Ein- 
schränkung u4* auf B* zu, so erhalten wir durch die Definition 
(tı — 4)*=uf— u eine positive lineare Abbildung des K-Raumes M 
aller Differenzen endlicher R!-Maße über B in den K-Raum M* 
aller Differenzen endlicher Rl-Maße über B*, welche ein positives u 
aus M genau dann auf das Nullelement von M* abbildet, wenn u 
selbst das Nullelement in M ist. Die Abbildung u N u* besitzt 
offensichtlich die folgende Eigenschaft (L): 


Für jede nach oben filtrierende nichtleere Menge F positiver 
Elemente aus M gilt die Gleichung (sup?F)*=supF*, wobei die 
linke Seite genau dann existiert, wenn dies für die rechte Seite 
der Fall ist. 


Wir betrachten nun die folgende Zuordnungskette: 
o(E21(B,p))eX ap (EM)r> (op)* (EM*) = o* p*rx 0* (EL.(B*, P*)). 


o* nennt man den bedingten Erwartungswert von o bezüglich 
B* und schreibt dafür 0*—=M (o|B*) [vgl. z. B.7, Kap. V, $4 
sowie 26]. 


Auf Grund des Satzes von Rapon-Niıcopym ist Av ein Iso- 
morphismus von £1(B,p) auf M und (x ein Isomorphismus von 
M* auf &1(B*, p*), da ja p* auf B* strikt positiv ist. Wegen 
[op] (e)=[0*p*](e) wird ein positives o genau dann auf oy, ab- 
gebildet, wenn o=o, ist, und da sy die Eigenschaft (L) besitzt, 
sind alle Voraussetzungen für die Anwendung der Umkehrung 
des Satzes von B. Levı gegeben. 


Durch den Ansatz P.(c)=M (o,|B*) (cEB) erhalten 
wir also ein endliches (eindeutig bestimmtes) &1(B*, p*)- 
Maß #5. über B, welches der Gleichung M (o|B*) = 


Sodpz- (vEL(B,p)) genügt. 


Jede Spektralschar o in B* ist auch eine Spektralschar in B; 
wobei £1(B*, p*)—S(B*) n g1(B, p), da ja zur Integration von 0 
nur die Einschränkung von p auf die von den o(A) (AER!) erzeugte 
o-Unteralgebra von B benutzt wird. Es sei nın ge2£1(B*, p*). 
Weil für allea aus B* [od = [0 p] (a) = [0* P*] (a) —[0,04p*, 
gilt dann die Gleichung o= 0*, d.h. M (B*) ist eine idempotente 
Abbildung von £1(B, p) auf ganz &1(B*, p*): 


3.7 Die in 3.1—6 abgeleiteten allgemeinen Sätze lassen sich 
leicht auf die in I, 1.3 eingeführte Klasse von Beispielen anwenden 
[vel. 26]. 


Es sei also & ein komplexer HitLBeErtscher Raum, f eine bezüg- 
lich der Operatornorm abgeschlossene, den Einheitsoperator I ent- 
haltende involutive kommutative Unteralgebra von & (6) und « 


der in I, 1.3 angeführte Isomorphismus der reellen Algebra &” aller 
selbstadjungierten Operatoren aus auf die Algebra 2,(S (8)). 


In 3.1 wurde gezeigt, daß das zu «1 gehörende endliche 
(€ (Ü))! Maß wu,-ı über der Booreschen Algebra ® aller BorEL- 


mengen von S(#) stets der Bedingung d) genügt. Aus dem am 
Ende von 3.1 hergeleiteten Satz folgt nun: 


ft ) du,-ı ist ein o-Isomorphismus des Vektorverbandes 
21(B) ä,-:) in den Vektorverband (ER). 


Da alle positiven A aus (E(R))" durch ein Vielfaches nI des 
Einheitsoperators I majorisiert werden (es braucht ja nur „2 ||A || 
zu gelten) und #,-, endlich ist, fällt 218, A,-:) mit der Gesamt- 


heit C(8) aller beschränkten Spektralscharen in ® zusammen. Eine 
B-meßbare reelle Funktion auf S(R) ist also genau dann integrier- 
bar bezüglich 4 _ı, wenn sie außerhalb eines N aus 8 mit der 


Eigenschaft u, -ı (N)=O0 beschränkt ist. 


Falls @=C(f) gilt, so bildet die Einschränkung «1 von 
IK ) du,r-. auf ganz E(R) ab: 


(In ganz 3.8 wollen wir die bezüglich E (®) gebildeten Objekte 
von den entsprechenden bezüglich @ gebildeten durch Strichelung 
unterscheiden.) 


Jedes beschränkte o aus S(®’) ist also von der Form 65, 
FES(S(R)), da ja ft )düyr-ı eineindeutig ist. Hieraus ergibt 
sich die allgemeine Gültigkeit der Gleichung 


[eıau,-ı: [oral ,-ı= [010 dhr-ı (o1, 0,€EC(#)), 
weil 1=0,,%= O7, (A, fse&u(S(M)) gilt und 


IcA dir jo Stau 
= at) at) tltt) 


=/[fıfa dur-ı =[6,, 0, duyr-ı ist, 


Insbesondere wird also die Gesamtheit der idempotenten Ele- 
mente og aus C (8) durch fi )duyr-ı eineindeutig auf die Gesamt- 
heit aller idempotenten Operatoren aus (C(R))" abgebildet, d. h. 
ON Hyr-ı (A) ist eine eineindeutige Abbildung der Menge aller 


charakteristischen Spektralscharen in 8 auf die Menge aller Pro- 
jektionsoperatoren in E(%), wobei wegen 3.3 stets die Formel 


Pr 


Ay ı(M) Sodüy joy 0dir- 


= u, (M) [od »-ı (vec (8) 
gilt. 
Die Zuordnung V,vP (P Projektionsoperator in E(8)) ver- 
mittelt also auf Grund des Beweisschritts &) in 3.2 stets einen 
Isomorphismus des Verbandes K(C(")!) auf den Verband (ER))N, 


wobei stets PPA=P.A(AE(E (R))*) gilt. 
Yp 
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Man kann nun leicht ohne Rechnung nachweisen, daß für jede 
der am Anfang von 3.7 angegebenen Bedingungen genügende Unter- 
algebra & von E(6) die Formel 


Shau,-ı-[han,-ı=[hrdu,-ı fr het! (8, a,-.) 
gültig ist. 
Auf Grund von 3.4 ist nämlich Mr Yu, cn = WM) ein 
o-Isomorphismus von ® in KÜER))‘) und Mn Vuyr-ı (ar) 
— w(M’) ein Isomorphismus von ® auf KERN), wobei 


MF=ZUur . MITZEh,:. 


Also ist W’1W ein o-Isomorphismus von ® in ®’, welcher 
Ü,-ı In die Einschränkung von d,-ı auf (ri (8) trans- 


formiert. 
Daher gilt für alle f}, EeL1(8, M,-ı) die Gleichungskette 
Indus: 1.40, 3 [nal on an 
— (64, dr: [6 diı,r- = (61): (6) anr-ı 
—[ (6,64) düyı=[ 6, 0%, dü,-ı=[hfedu u 


und unsere Behauptung ist bewiesen. 
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Anmerkungen bei der Korrektur 


a) Die Existenzaussage des in II, 3.1 angegebenen Satzes wurde 
bereits abgeleitet in [27]. 


ß) Die in I, II und III herangezogenen Aussagen über die 
Ordnungstopologie sind nicht immer erfüllt. Die dadurch not- 
wendig gewordene Verschärfung der Voraussetzungen bestimmter 
Sätze aus I, II und III wird in IV ausführlich diskutiert. 


y) Das in II, Anmerkungen bei der Korrektur, ß) benutzte 
Argument ist nicht stichhaltig. 


Zusammenfassung 


Kraus MATTHES: 


Über eine Verallgemeinerung 
des LEBESGUEsSchen Integralbegriffes (Teil III) 


Es wird die Integration von Spektralscharen in o-voll- 
ständigen Boorzschen Algebren B bezüglich beliebiger 
K-Maße untersucht. Hierbei wird besonders auf die- 
jenigen K-Maße eingegangen, welche disjunkten Ele- 
menten aus B disjunkte Vektoren zuordnen. 


KJIAYC MATTEC: 


06 06001eHnn MOHSITHS 
J[EBETOBCKOTO unverpara (II-B51 yacTz) 


Hecnenyerca unrerpammma Pa3ılosKeHNUA eMHNMIBI B 
6-COBEPIICHHBIX DyJIeBcKuxX alıreöpax B OTHOCHTEIIBHO 
ITPOU3BOJIBHBIX K-Mep. IIpm 9ToM YAHesIsteTca 0co6eHHOe 
BHHMAHHE TARUM K-MepaM IpPH KOTOPbIX AHCBIOHKTHBIM 
DIEMEHTAM U3 B COOTBETCTBYIOT ANCBIOHRTHLIE BERKTOPHI. 


Kraus MATTHES; 


On a Generalisation of LEBESGUF’S Integral Concept 
(Part III) 


Research was done on the integration of spectral 
resolutions in o-complete BoorLE algebras, with regard 
to arbitrary K-measures. Special attention is devoted 
to those K-measures which coordinate disjunct vectors 
with disjunct elements from B. 


Kraus MATTHES: 


Sur une gen£ralisation de la notion d’integrale 
de LEBESGUE (troisiöme partie) 


On examine l’'integration de familles spectrales dans des 
algebres o-completes, de BooLE, par rapport A toute 
mesure K donnee. L’examen est surtout detaille pour les 
mesures A qui font correspondre des vecteurs disjoints A 
des elements disjoints de B. 
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Leitfähigkeits- und Halleffektmessungen an Tellureinkristallen 


Von WOLFGANG GELBRICH 


Inhaltsangabe 


Es werden Messungen beschrieben, bei denen der Ein- 
fluß der Temperatur auf die Leitfähigkeit und auf den 
Hallkoeffizienten beobachtet wurde. Meßobjekte waren 
aus der Dampfphase gezüchtete Tellur-Einkristalle. Die 
Messungen ergaben einen deutlichen Hinweis darauf, 
daß Tellur ein Halbleiter mit einem verbotenen 
Energieband der Breite AE = 0,32 eV ist. Die Beweglich- 
keit der Träger ist verhältnismäßig groß; so wurde z.B. 
für Defektelektronen eine maximale Beweglichkeit von 
1300 em?V !s"t! gefunden. Der Hallkoeffizient zeigt eine 
merkwürdige doppelte Umkehr des Vorzeichens. Bei 
tiefen Temperaturen ist der Hallkoeffizient positiv, was 
auf einen Überschuß an Akzeptoren hindeutet. Im 
Übergangsgebiet von Stör- zu Eigenleitung wechselt 
der Hallkoeffizient sein Vorzeichen, erreicht schnell ein 
Minimum, um bei etwa 500° K wieder positive Werte 
anzunehmen. Während die erste Vorzeichenumkehr sich 
zwanglos aus dem Zusammenwirken von Stör- und 
Eigenleitung erklären läßt, bereitet die Deutung der 
Vorzeichenumkehr bei höheren Temperaturen einige 
Schwierigkeiten. Hier wird versucht, eine Erklärung 
dieser Erscheinung aus gewissen Besonderheiten der 
kristallographischen Struktur des Tellurs zu geben. 


I. Einleitung 


Im Leitfähigkeits-Temperaturverlauf von Halbleitern 
kann man zwei charakteristische Gebiete unterscheiden: 
sog. „Störleitung“ bei tiefen Temperaturen und „Eigen- 
leitung“ bei hohen Temperaturen. Bei stärker verun- 
reinigsten Kristallen wird der exponentielle Anstieg 
im Gebiet der Eigenleitung unter Umständen gar nicht 
erreicht, so daß die Leitfähigkeitskurve Ähnlichkeit 
mit der eines Metalls hat. Die Störstellenkonzentration 
braucht gar nicht besonders groß zu sein, damit Über- 
deckung der Eigenleitung eintritt. Es ist im Gegenteil 
oft nicht leicht, Objekte in solcher Reinheit herzustellen, 
daß Eigenleitung beobachtet werden kann. 


In dieser Tatsache ist wohl auch der Grund dafür zu 
suchen, weshalb die früher durchgeführten Messungen 
der Leitfähigkeit von Tellur zu recht wenig charakte- 
ristischen Werten geführt haben. Es wurde in diesen 


Fällen offenbar stets nur Störleitung gemessen, weshalb 
der angegebene Widerstand (bei Zimmertemperatur) 
meistens sehr klein und von Fall zu Fall — ent- 
sprechend einer unkontrollierten Störstellenkonzentra- 
tion — sehr verschieden ist, Die ersten Messungen 
stammen aus dem Jahre 1910. Damals hat Haken [1] 
Werte von e = 0,0059 bzw. 0; = 0,25 Qcm für zwei Arten 
von Tellur („a-Te“ und „B-Te“) angegeben. „a-Te“ hat 
bei 0°C einen positiven Temperaturkoeffizienten des 
Widerstandes (Störleitung), während er bei „P-Te“ 
negativ ist (verhältnismäßig reines, eigenleitendes 
Material); später hat BEckMmAnn [2] o-Werte zwischen 
0,0493 und 0,617 Qcm gemessen, BrıpGcmAn [3] fand an 
Einkristallen bei Stromrichtung parallel zur kristallo- 
graphischen Hauptachse o = 0,056 Qem und bei Strom- 
richtung senkrecht dazu o| = 0,154 Qcm. Diese Ab- 
hängigkeit des Widerstandes von der Richtung des 
Stromes zur kristallographischen Hauptachse beruht 
auf der Anisometrie des Tellur-Gitters. Ferner wurden 
von SCHMID und STAFFELBACH [4] Messungen an Tellur- 
Einkristallen durchgeführt. Die Herstellung der Kri- 
stalle erfolgte aus der Schmelze nach einem von 
ScHMmiD und WASSERMANN [5] angegebenen Verfahren. 
Zerkleinertes Tellur, in Glasröhrchen gefüllt, die unter 
Erhitzen auf 300° C evakuiert und abgeschmolzen wor- 
den sind, wird im geschmolzenen Zustand in ein 
Temperaturbad gebracht, in dem die langsame Ab- 
kühlung und damit die Kristallisation vor sich gehen 
kann. Auf diese Weise erhielten ScHhmip und WASSER- 
MANN Einkristalle von 10 cm Länge und 3mm Durch- 
messer. ScHMmiDp und STAFFELBACH geben Widerstands- 
werte von g,, = 0,028 und o | = 0,061 Qcm an. — In neuerer 
Zeit wurden von Borrom [6] ebenfalls an Einkristallen, 
die aus der Schmelze gewonnen waren, Widerstands- 
messungen durchgeführt. Es ergaben sich bei 27° C 
e_=0,29 und o = 0,56 Qcm. NusspAuM [7] untersuchte 
Tellur mit Selenzusätzen und fand im Grenzfalle des 
reinen Tellurs bei 23° C o = 0,54 @cm. Es fehlt eine An- 
gabe darüber, ob die kristallographische Hauptachse 
parallel oder senkrecht zur Stromrichtung lag. Der Wert 
deutet darauf hin, daß o | gemessen wurde. BorroM 
und Nusssaum maßen auch den Hallkoeffizienten. An 
Tellur sind schließlich von Fuxkuroı, TANUMA und 
TogısawA [8], [9] Messungen durchgeführt worden. 
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I. Messungen 


Nachdem von Borrom gezeigt worden war, daß 
Tellur ein Halbleiter ist, auf den die am Beispiel des 
Germaniums entwickelte Theorie im allgemeinen an- 
wendbar ist, erschien eine erneute Untersuchung dieses 
Gegenstandes dennoch nicht überflüssig, und zwar aus 
zwei Gründen: 1. Im Jahre 1954 gab NussgAum [7] Werte 
für die Energiebänderstruktur des Tellurs an, deren 
Auswirkung auf das ungewöhnliche Verhalten des 
Hallkoeffizienten untersucht werden sollte. 2. Die 
zur Verfügung stehenden Meßobjekte waren aus der 
Dampfphase gezüchtete Kristalle und konnten daher als 
besonders rein gelten. Da bekannt ist, daß die Stör- 
stellenkonzentration die elektrischen Eigenschaften der 
Halbleiter stark beeinflußt, war es wünschenswert, 
möglichst reine Kristalle zu untersuchen. 


1. Meßobjekte 


Die Kristalle wurden von Herrn Dr. K. Tu. WILKE 
nach einer von STRAUMANIS [10] angegebenen allgemei- 
nen Vorschrift hergestellt. In einem evakuierten Hart- 
glaskolben wurde Tellur verdampft. Anschließend 
mußte der Kolben lange Zeit auf gleichmäßiger Tempe- 
ratur gehalten werden. Die besten Kristalle bildeten 
sich, wenn man etwa 24 Std. lang eine Temperatur von 
350°C auf #5°C konstant hielt. Das geschah mittels 
einer automatischen Temperaturregelung. 


Abb. 1. Tellureinkristall 


Die Kristalle wiesen in den meisten Fällen eine 
äußerlich erkennbare einheitliche hexagonale Struktur 
auf. Abb. 1 zeigt einen Kristall. Er hat die Form eines 
an beiden Enden gespitzten Bleistiftes; die Spitzen sind 
sechseckige Pyramiden, Die Kristalle waren 1 bis 2 mm 
lang und 0,2 bis 0,3 mm dick. 


2. Durchführung der Messungen 


Die Hauptschwierigkeit bei der Entwicklung einer 
Meßmethode bestand darin, brauchbare Kontakte an 
den Kristallen anzubringen. Zwei Kontaktfedern, die 
an die Spitzen des Kristalles gelegt wurden, waren für 
Strom-Spannungs-Messungen nicht brauchbar, weil der 
Übergangswiderstand stark von dem mechanischen 
Druck der Kristall-Kontaktfedern auf die Kristallspitze 
abhängig und außerdem zu groß — im Vergleich zum 
Widerstand des Kristalls — war. Versuche mit auf- 
gedampften Kontakten schlugen ebenfalls fehl. Als 
Ausweg wurde eine Meßmethode gewählt, die keine zu 
hohen Ansprüche an die Qualität der Kontakte stellt. 
Eine Kompensationsmethode erwies sich im Hinblick 
darauf als zweckmäßig. Es ergab sich damit die Not- 


wendigkeit, an den Kriställchen wenigstens vier Kon- 
takte anzubringen, nämlich zwei Stromzuführungen 
und zwei Sonden für die Widerstandsmessungen. Soll- 
ten der Widerstand und der Hallkoeffizient in einem 
Arbeitsgang gemessen werden, so waren sogar fünf 
Kontakte nötig. 


b) Vorderansicht 


Abb.2. Prinzip der Bauweise eines Kristallträgers 
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Das Prinzip eines Kristallträgers mit fünf Kontakten 
ist aus Abb.2 zu erkennen, Eine etwa ®/ıomm dicke 
Glimmerplatte G ist in der Mitte durchbohrt, und zwar 
so, daß ein Kriställchen Kr mittleren Durchmessers be- 
quem Platz hat. Die Stromzuführungsfedern F be- 
stehen aus dünnen harten Messingblättchen, die durch 


| 
\ 
\ 
| 
\ 
S 
\ 
\ 


Abb.3. Der Kristallträger 


zwei Schrauben Sr isoliert voneinander gehalten wer- 
den. Als Sonden S wurden harte Messingdrähte (etwa 
“/ijoo mm Durchmesser) verwendet, die, als Bügel zwi- 
schen den Halteschrauben H ausgebildet, seitlich an 
den Kristall gedrückt werden. Zwei dünne Glimmer- 
platten g, in der Mitte durchbohrt, damit die Kristall- 
spitzen Kontakt an den Federn F haben, sorgen dafür, 
daß die Federn und die Sonden einander nicht be- 
rühren. Die Glimmerplatten g werden seitlich durch 
zwei flache Metallklammern Kl gehalten. Das Thermo- 
element Th wird unter eine der Glimmerplatten g ge- 
klemmt und dadurch in unmittelbare Nähe des Kri- 
stalls gebracht. Abb. 3 zeigt die Ausführung des 
Kristallträgers. Unter den oben erkennbaren Rand wird 
eine runde Kupferhülse geklemmt, die den Kristall- 
träger umgibt. Während der Messung befindet sich der 
Kristall in einem evakuierten Hartglasgefäß, das im 
Schnitt in Abb.4 dargestellt ist. Der Kristallträger K 
ist auf eine Kupfer-Glas-Einschmelzung Cu auf- 
geschraubt. Diese als Rohr ausgebildete Kupfer-Glas- 
Einschmelzung dient zur Aufnahme von flüssiger Luft 
beim Kühlen bzw. einer Heizpatrone beim Heizen. 


Das Schaltbild für die Messung des Widerstandes 
und des Hallkoeffizienten ist in Abb.5 wiedergegeben. 
Wie schon betont wurde, waren die mit Federkraft an- 
sedrückten Metallkontakte nicht sehr gut. Im Rahmen 
dieser Schaltung konnten aber die unkontrollierbaren 
Schwankungen der Übergangswiderstände zwischen 


den Kontaktfedern F und dem Kristall dadurch prak- 
tisch bedeutungslos gemacht werden, daß ein Wider- 
stand R, gewählt wurde, der groß gegenüber den 
Schwankungen des Übergangswiderstandes war, so daß 
der Strom i, durch den Kristall R, während einer 
Messung praktisch konstant blieb. Dadurch entstand 
ein wohldefiniertes Spannungsgefälle längs des Kri- 
stalles, das zwischen den Sonden S, und S, durch 
Kompensation gemessen werden konnte. Der Über- 
gangswiderstand zwischen den Sonden und dem Kristall 
ist so bedeutungslos; lediglich die Empfindlichkeit der 
Meßanordnung ist durch die Qualität der Sondenkon- 
takte bedingt. Als Nullinstrument diente ein nieder- 
ohmiges Lichtmarkeninstrument Ge Diegpeidenzelei- 
chen Normalwiderstände R, und R, wurden so bedient, 
daß ihr gemeinsamer Widerstand R, + R, stets kon- 
stant blieb. So konnte zunächst das Spannungsgefälle 
zwischen S, und S, bestimmt werden: 


een lg: (1) 
Durch Betätigung des Schalters Sch war ein Vergleich 


dieses Spannungsabfalles mit dem am Normalwider- 
stand R, entstehenden Spannungsabfall möglich: 


In, Se (2) 
Damit war der gesuchte Widerstand gefunden: 
TR 
= 2 . 3 
Er Ri (3) 


Man hätte zwar die Ströme i, und i, direkt ablesen 
können; da aber diese Ströme zum Zwecke einer 
raschen Grobkompensation vor einer Messung ge- 
legentlich variiert werden mußten, da ferner die Werte 


Abb. 4. Glasgefäß im Längsschnitt 


der Normalwiderstände bequemer als die Ströme ab- 
gelesen werden konnten, wurde der hier mitgeteilte 
Weg gewählt, 
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Schließlich waren noch Stromwendeschalter vor- 
geschen, die eine Prüfung des Einflusses der Thermo- 
spannung gestatteten. Dieser Einfluß war stets ver- 
schwindend klein. Das war zu erwarten; denn die 
Größe der Kristalle sowie die Bauweise des Kristall- 
trägers mit der Kupferhülse machen eine Temperatur- 
differenz zwischen den Sonden unwahrscheinlich. 
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3. Meßergebnisse 

Die Abb.6 zeigt eine Zusammenstellung von Leit- 
fähigkeitskurven. Die Meßpunkte wurden in Abb. 6 der 
Übersichtlichkeit der Darstellung halber weggelassen. 
Da die Genauigkeit, mit der die Widerstände gemessen 
werden konnten, größer war als diejenige, mit der die 
Kristallquerschnitte und die Sondenabstände feststell- 


R, 
re 


Abb.5. Prinzip der Meßanordnung 


= 


= 
oO 
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Abb. 6. Temperaturabhängigkeit der Leitfähigkeit von Tellur 


Die Hallspannung wurde unter Verwendung der 
Sonden S, und S, gemessen. Die Spannung U wurde 
am Widerstand R, a abgegriffen und gemessen. Normal- 
widerstände R, und R, sorgten für eine Untersetzung 
dieser Spannung, die dann zur Kompensation der Hall- 
spannung verwendet wurde, Das Nullinstrument G, 
war ein niederohmiges Galvanometer. Geringfügige 
Spannungen, die bereits ohne Magnetfeld auftraten, 
sind auf gleiche Weise vorkompensiert worden; sie 
rührten daher, daß die Sonden S, und S, oft nicht 
genau in einer Ebene lagen. 


bar waren, ist in Abb.6 für alle fünf Kristalle bei 
1/T =2,4:10?°K'! ein und derselbe Leitfähiskeitswert 
angenommen worden. Im Störleitungsgebiet (bei tiefen 
Temperaturen) haben die Kristalle einen je nach Stör- 
stellenkonzentration verschiedenen Leitwert. Allerdings 
schwankt die Leitfähigkeit selbst in extremen Fällen 
um weniger als eine Zehnerpotenz, was auch verständ- 
lich ist; denn die Kristalle wurden sämtlich aus dem 
gleichen Material unter gleichen Bedingungen ge- 
züchtet. Ein deutlich ausgeprägtes Minimum der Leit- 
fähigkeit ist bei dem am stärksten verunreinigten Kri- 
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stall vorhanden. Hier bewirkt die thermische Streuung 
einen negativen Temperaturkoeffizienten der Leitfähig- 
keit im Störleitungsgebiet, während bei den Kristallen 
mit kleinerer Störstellenkonzentration die Wirkung 
der thermischen Streuung weitgehend durch eine in 
dem entsprechenden Temperaturbereich bereits merk- 
liche Zunahme der Ladungsträgerkonzentration (Eigen- 
leitungselektronen und -defektelektronen) überdeckt ist. 


Andererseits macht sich die Störstellenkonzentration 
im Gebiet der Eigenleitung schwach bemerkbar, und 
zwar so, daß der Anstieg der Leitfähigkeitskurve dann 
am größten ist, wenn die Störstellenkonzentration am 


(uapayurz anyılım) HaybIypj}127 
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Abb.7. Leitfähigkeitskurve eines Kristalles 


kleinsten ist — und umgekehrt. Die gleiche Erscheinung 
konnte auch an einem einzelnen Kristall nachgewiesen 
werden. Es hat sich nämlich gezeigt, daß sich durch 
Tempern der Kristalle die Störstellenkonzentration 
vermindert. 


In Abb.7 und 8 sind Leitfähigkeits- und Hallkurven 
dargestellt, die am gleichen Kristall vor und nach dem 
Tempern gemessen worden sind. Hier ist deutlich die 
Verringerung der Störstellenkonzentration durch das 
Tempern zu erkennen, und zwar daran, daß die Stör- 
leitfähigkeit kleiner geworden ist und die Temperatur, 
bei der der Hallkoeffizient sein Vorzeichen das erste- 


«= 1. Messung, X = 2. Messung 


5 AA AT 


Abb. 8. Hallkurven eines Kristalles 
»— 1. Messung, X = 2. Messung (hier war bei tiefen Temperaturen ein Kontakt gestört) 
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mal wechselt, gesunken ist. (Diese Temperatur ist ein 
Maß für die Störstellenkonzentration.) Die Wirkungen, 
die das Tempern hervorruft, wurden im einzelnen nicht 
untersucht. Immerhin mußte damit gerechnet werden, 
daß schon eine Temperaturerhöhung gegenüber 
Zimmertemperatur ein teilweises Ausheilen der Stör- 
stellen bewirkt, so daß der Kurvenverlauf in dem Be- 
reich, in dem die Störstellenkonzentration noch wirk- 


cmCb’’ 


10° 


10? 


[RI 


40" 


10° 


Unter dem Mikroskop wurde ferner an einer Reihe 
von Kristallen der Abstand der Sonden S, und So VON- 
einander sowie der Querschnitt des Kristalles zwischen 
den Sonden gemessen, woraus der spezifische Wider- 
stand errechnet werden konnte, Der Querschnitt vari- 
ierte gelegentlich nicht unbeträchtlich von Schnittebene 
zu Schnittebene (die Kristalle waren oft an einem Ende 
dicker als am anderen), so daß die Kristalle in 


Abb. 9. Temperaturabhängigkeit des Hallkoeffizienten bei Tellur 


sam ist (vor allem beim Halleffekt etwa bis zu 370° K), 
gestört wird. Kontrollmessungen ergaben, daß erst etwa 
bei 500° K eine beträchtliche Zahl von Störstellen aus- 
geheilt wird. Eine Zusammenstellung von Hallkurven 
zeigt schließlich die Abb.9. Meßpunkte sind wieder 
aus Gründen einer besseren Übersichtlichkeit der Dar- 
stellung weggelassen worden. Der Hallkoeffizient ist 
bei tiefen Temperaturen stets positiv, wechselt sein 
Vorzeichen je nach Störstellenkonzentration bei einer 
mittleren Temperatur und nimmt bei etwa 50°K 
wieder positive Werte an. 


Für die Errechnung des Hallkoeffizienten aus der ge- 
messenen Hallspannung war eine Bestimmung des 
Kristallquerschnittes und des Abstandes der Hall- 
sonden nötig. Diese Messungen wurden in der üblichen 
Weise unter dem Mikroskop mittels eines geeichten 
Okularmikrometers vorgenommmen. Bekanntlich er- 
zeugt der Halleffekt eine Spannungsdifferenz AU, die 
zwischen den Endpunkten des Durchmessers d eines 
stromdurchflossenen Objektes gemessen wird, wenn die 
Stromdichte j und der Durchmesser d senkrecht auf- 
einander und die Magnetfeldstärke H senkrecht auf 
Durchmesser und Stromdichte stehen. Verknüpft sind 
diese Größen durch die Beziehung 


AUF =ae 04] oo Tal, (4) 
Der Proportionalitätsfaktor R ist der Hallkoeffizient. 


mehreren Schnittebenen ausgemessen werden mußten. 
Die Genauigkeit des Wertes ist deshalb nicht sehr groß: 
Bei 20° C wurde o, = (0,27# 0,05) Qcm gefunden. Dieser 
Wert bezieht sich auf die Stromrichtung parallel zur 
kristallographischen Hauptachse (eine Messung senk- 
recht dazu war an den kleinen Kristallen unmöglich). 
BorroM [6] hat o,, = 0,29 Qcm angegeben. 


III. Auswertung und Diskussion der Meßergebnisse 


1. Leitfähigkeit und Halleffekt bei 
Halbleitern 


Die Leitfähigkeit o ist gegeben durch 


O=Ee.Nn-Uu, (5) 


wobei e die elektrische Elementarladung, n die La- 
dungsträgerkonzentration und « die Beweglichkeit der 
Ladungsträger bedeuten. Im Halbleiter treten im all- 
gemeinen neben negativen Ladungsträgern auch posi- 
tive (Defektelektronen = „Löcher“) auf, für deren Kon- 
zentration bzw. Beweglichkeiten die Symbole n und p 
bzw. «„ und 4, gewählt werden: 


o=e(n-w+P:u,). (6) 


Die Ladungsträger können aus Donator- oder aus 
Akzeptorniveaus (Störleitung) oder auch aus Band- 
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übergängen zwischen Valenz- und Leitfähigkeitsband 
(Eigenleitung) herrühren. Im Eigenleitungsgebiet folgt 
die Ladungsträgerkonzentration einem Gesetz von der 
Form 


BP ız m 


Ferner ist in diesem Gebiet n= p. — Die Beweglichkeit 
ist durch zwei Streumechanismen bedingt. Bei tiefen 
Temperaturen überwiegt die CoNWELL-WEISSKOPF- 
Streuung an den Störzentren: 


sY2 & (RT): 
H= DS 


8 1 3ekT . - 
n'N em, In 1+ zen 


EN 


N, ist die Störstellenkonzentration, m, die effektive 
Masse eines Elektrons und e die Dielektrizitätskon- 
stante [11]. 


(wapayurg Yunyım) 17 
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Abb. 10. Beweglichkeit als Funktion der Temperatur 
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Bei höheren Temperaturen wird die Gitterstreuung 
4, maßgeblich: 
PAE ae hta 


a. B z = TE (9) 
3ER mı(kTyh ° 


Hg 


wobei a eine Elastizitätskonstante und E’ eine für die 
thermische Deformation der Bandränder charakteri- 
stische Energiegröße ist (11). Eine einheitliche Beschrei- 
bung der Beweglichkeit kann durch 


1 1 Ä 1 ee 

u Ms Ka 4, Ag 
erfolgen. Bei tiefen Temperaturen nimmt die Beweg- 
lichkeit zunächst mit T’. zu, erreicht ein Maximum 
und nimmt schließlich mit T": wieder ab. Abb. 10 
zeigt den Verlauf der Beweglichkeitskurve für drei 
verschiedene Störstellenkonzentrationen (Index S, be- 
deutet größte und Index S, kleinste Störstellenkon- 
zentration). An Silizium sind von PrArson und BARr- 
DEEN [12] solche Kurven gemessen worden. 


Der Hallkoeffizient R ist — falls Elektronen und 
Defektelektronen vorhanden sind — gegeben durch 
3n nd®—p 
Se (nc+ p* 
wobei c das Verhältnis von Elektronen- zu Defektelek- 
tronenbeweglichkeit ist (11). 


(10) 


R=— (11) 


2. Anwendung der Theorie auf Tellur 


a) Störleitung 

Wie bereits festgestellt worden ist, wurde an den 
Tellurkristallen eine ausgeprägte Störleitung beobach- 
tet. Mit Hilfe der Leitfähigkeits- und Hallmessung 


können nun die Ladungsträgerkonzentration und deren 
Art sowie deren Beweglichkeit berechnet werden. Da 
im Gebiet der Störleitung der Hallkoeffizient stets 
positiv ist, liegt hier also p-Leitung vor; Gleichung (11) 
nimmt, da Eigenleitungselektronen und -defektelek- 
tronen noch nicht im Spiele sind, die Form an: 


Re, (12) 
Se Pu 

wobei p, die aus einem Akzeptor-Überschuß her- 

rührende Defektelektronenkonzentration ist, deren 

Größe mit Gleichung (12) auch bekannt ist. Die Be- 

weglichkeit «, kann mit Hilfe der Gleichung (12) und 


der nunmehr gültigen speziellen Form der Gleichung (6) 


o=e: di, (13) 
berechnet werden. Es gilt also: 
8 
M=3,0'R. (14) 


Wenn man die Gitterstreuung — Gleichung (9) — bei 
höheren Temperaturen beachtet, dann kann man 4, ins 
Eigenleitungsgebiet extrapolieren, indem man die Ge- 
rade 44—= 4, : T "2 tangential an die gemessene Kurve 
lest. Abb. 11 zeigt die Beweglichkeitskurve eines Kri- 
stalls, dessen spezifische Leitfähigkeit (Meßpunkte der 
Abb. 19) wegen seines regelmäßigen Baues genauer als 
bei anderen Kristallen festgestellt werden konnte. Da- 
bei ist für die Konstante a, = 2,9: 106 em?V Isec"’ K 
errechnet worden. Nussgaum hat aus einer Mes- 
sung an einem Tellurkristall mit Selenzusatz auf 
Gg = 9,2:10° cm?V !sect’ K’l geschlossen. Die maxi- 


4-1 
cm?V’s 
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Abb. 11. Defektelektronenbeweglichkeit in Abhängiskeit von 
der Temperatur (Kristall Nr. 11) 


male Beweglichkeit ist relativ groß; sie beträgt etwa 
1,3-10°? cm?V!sec!. Über die CoNWELL-WEISSKOPF- 
Streuung kann nichts ausgesagt werden, weil die 
Messungen nicht weit genug ins Gebiet tiefer Tempe- 
raturen ausgedehnt werden konnten. Man erkennt 
deutlich, daß mit den Messungen offenbar gerade das 
Maximum der Beweglichkeit erfaßt worden ist. Eine 
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merkliche Änderung des Hallkoeffizienten bei tiefen 
Temperaturen konnte nicht beobachtet werden; das be- 
deutet wegen der Gültigkeit der Gleichung (12), daß 
schon bei tiefen Temperaturen die Akzeptoren prak- 
tisch völlig dissoziiert sind, daß also die Aktivierungs- 
energie der Akzeptoren sehr klein ist. Auch eine 
Messung an Tellur mit Selenzusatz von NUSSBAUM [7] 
zeigt, daß die Defektelektronenkonzentration in diesem 
Falle selbst bis zu wenigen ° K konstant bleibt. Man 
wird folglich annehmen dürfen, daß die Defektelek- 
tronenkonzentration p, gleich der Akzeptorenkonzen- 
tration ist, wenn man voraussetzt, daß diese deutlich 
größer als die Donatorenkonzentration ist. 


b) Übergangsgebiet von der Stör- zur Eigenleitung 


Im Übergsangsgebiet von der Stör- zur Eigenleitung 
werden Elektronen an der Leitfähigkeit beteiligt, und 
zwar wird mit jedem Elektron auch ein Defektelektron 
beweglich, so daß jetzt Gleichung (6) umgeschrieben 
werden kann: 


o=e-u,n(c+1)+4 21. (15) 


Die Vorzeichenumkehr des Hallkoeffizienten in diesem 
Gebiet bei der Temperatur T, erklärt sich zwanglos. 
Die Bedingung dafür folgt aus Gleichung (11): 


n(2—1)=p,. (16) 


Es ist auch ohne weiteres verständlich, daß der Hall- 
koeffizient rasch ein Minimum erreicht, und zwar dann, 
wenn die Eigenleitung beginnt. Das Minimum liegt bei 
einer Temperatur, die charakterisiert ist durch die Be- 
dingung 

n(c—1)=P,. (17) 


Mit Hilfe von Gleichung (15) und Gleichung (16) kann 
jetzt c berechnet werden. Die bei der Temperatur T, 
gemessene Leitfähigkeit kann geschrieben werden: 


oT)=eu,(Tı)[r (T)ce(ll+0)]. (18) 


Mit einem extrapolierten Wert 
o* (T))=e:-u,(Tı)-Pfı=en, (T)[r (T))(e—-2D]) (19) 


ergibt sich daraus 
er] 


o(Ty) © 2 


Damit ist c und — weil u, gemessen worden ist — also 
auch ;, bekannt: 
[02 (dm) 


= Tor (any 5 (21) 


Diese Beziehung wird von SHockLry [11] erwähnt. Die 
vorliegenden Messungen ergaben einen Wert von 
c=1,6, die von Frırzsche [13] c= 1,7. 


c) Eigenleitungsgebiet 


Für die Eigenleitungselektronen- und die Eigen- 
leitungs-Defektelektronenkonzentration gilt die Glei- 
chung (7). Bei genügend hohen Temperaturen ist p, 
zu vernachlässigen, und Gleichung (15) kann geschrie- 
ben werden: 


-Arag:e ?#7 (c+1). (22) 


AE ist die Breite des verbotenen Energiebereiches 
(wobei vorausgesetzt ist, daß die Grenzenergie in 
der Mitte dieses Bereiches liegt). Die Messungen er- 
gaben AE = (0,32 # 0,02) eV. Borrom [10] gibt AE= 
(0,33 & 0,01) eV an. 


ee TE 


Ähnlich wie Gleichung (15) kann jetzt auch Glei- 
chung (11) umgeformt werden: 


ie, (23) 
Se n(c+]) 


|R| ist annähernd proportional dem spezifischen Wider- 
stand a (RI >o: Tan), nimmt also mit zunehmender 
ZN 


Temperatur ab. Daß R aber stets bei T = 500° K wie- 
der das Vorzeichen wechselt, ist mit den gebräuchlichen 
Annahmen, die wir bisher gemacht haben, nicht zu 
erklären. Diese zweite Umkehr des Vorzeichens R muß 
als eine mit Sicherheit festgestellte für Tellur charak- 
teristische Erscheinung betrachtet werden; denn nicht 
nur die eigenen Messungen haben bei hohen Tempe- 
raturen einen positiven Hallkoeffizienten ergeben, son- 
dern auch Borrom [6] und Nusssaum [7] haben an 
srößeren Kristallen diese Erscheinung beobachtet. 


3. Deutungsversuche 
für die Vorzeichenumkehr des Hall- 
koeffizienten bei hohen Temperaturen 


a) Thermische Fehlordnungserscheinungen 


Wenn man annimmt, daß bei höheren Temperaturen 
die Zahl der Defektelektronen stärker zunimmt als die 
der Elektronen, dann kann die Bedingung für das Ver- 
schwinden des Hallkoeffizienten n-c?=p ein zweites 
Mal erfüllt werden. FrıtTzscHz [13] nimmt an, daß durch 
thermische Fehlordnung ein rascheres Ansteigen der 
Defektelektronenkonzentration bewirkt wird. Er geht 
davon aus, daß die ScHoTTky-Fehlstellen 


ST 
N,=N.e #? (24) 


zur Bildung von Akzeptorniveaus Anlaß geben. N ist 
die Zahl der Gitterplätze, und E, ist die Aktivierungs- 
energie. Die Bedingung für das Verschwinden des Hall- 
koeffizienten lautet jetzt nach FRITZSCHE: 


IE me? 
A(®—1)T’he 2ET_N.e kT (25) 
oder 
/ N f 
2E,-AE=2:7 m m) (25a)! 
Ale 


Es muß also 2E,>AE sein, da der Logarithmus sicher 
> 0 ist. FRITZSCHE gibt einen Wert von E, = 0,72eV an. 
Daraus folgt für die Leitfähigkeit 


A (c+1) Te 


0,32 eV 1,44 eV 
26, ZETTENINGEn 28 (26) 
d.h., bei hohen Temperaturen nimmt die Leitfähigkeit 
stärker zu (Abb.12 nach FrıtzscHe). Die Messungen 
zeigen aber eine solche Erscheinung nicht. Lediglich 
Mıppreron [14] fand an einem einzigen Kristall bei 
höheren Temperaturen einen nach Gleichung (26) zu 
erwartenden steileren Anstieg der Leitfähigkeitskurve. 
Die eigenen Messungen reichten im allgemeinen bis zu 
Temperaturen, bei denen der Knickpunkt in der Leit- 


! Hierbei wird vorausgesetzt, daß die Ladungsträgerkon- 
zentrationen des einleitenden Materials n=p=Ynp= 10: 


IE 
3 ET 
=A-T:.e ?*T durchdie Akzeptorkonzentration N,nicht 
beeinflußt werden. Da aber N, bei höheren Temperaturen 
in die Größenordnung von n kommt (siehe Abb. 12), müßte 
eigentlich die Neutralitätsbedingung n=P-— N, berück- 
sichtigt werden. Bei der Temperatur der zweiten Vor- 
zeichenumkehr des Hallkoeffizienten beträgt das so be- 
rechnete n nur etwa die Hälfte des hier verwendeten 1088 
en höheren Temperaturen werden die Abweichungen 
größer. 
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fähigkeitskurve zu erwarten gewesen wäre; auch eine 
Reihe von Kontrollmessungen, die teilweise bis zu 
600° K ausgedehnt werden konnten, ließen keinen sol- 
chen Knickpunkt erkennen. Da zudem auch andere 


Abb. 12. Ladungsträgerkonzentration nach FRrITZscHE [13] 


Autoren nichts Derartiges beobachtet haben, muß die 
Realität des steilen Anstieges bei hohen Temperäturen 
bezweifelt werden. — Gegenwärtig werden Unter- 
suchungen der thermischen Fehlordnung an Tellur vor- 
bereitet, von denen näherer Aufschluß über die Frage 
zu erwarten ist, ob der von FRITZSCHE angenommene 
Mechanismus eine Rolle spielt. 


b) Temperaturabhängigkeit von c 


Die allgemeine Bedingung für das Verschwinden des 
Hallkoeffizienten kann natürlich auch erfüllt werden, 
wenn man c als temperaturabhängig betrachtet. Ein 
solches Verhalten würde freilich nicht ohne weiteres 
einleuchten, weil man doch annehmen muß, daß die 
Elektronen und die Defektelektronen dem gleichen 
Streumechanismus unterliegen. Anders wird die Situa- 
tion, wenn man, wie früher erwähnt, bedenkt, daß 
Tellur ein kompliziertes Gitter hat. Fuxuroı und TA- 
NUMA [9] gingen von der Annahme aus, daß zwei vor- 
handene Gitterparameter Anlaß zu zwei Leitfähigkeits- 
bändern geben, in denen die Elektronen verschiedene 
Beweglichkeit haben, Da die Anteile der Gesamt-Elek- 
tronenkonzentration in den einzelnen Bändern tempe- 
raturabhängig sind, haben Fururor und TAanumA mit 
einem entsprechenden mittleren — nunmehr tempe- 
raturabhängigen — Verhältnis ce von Elektronenbeweg- 
lichkeit zu Defektelektronenbeweslichkeit gerechnet. 
Nachdem neuerdings Zahlenwerte für die Ränder der 
beiden von Fukuroı und TAnumA angenommenen Leit- 
fähigkeitsbänder veröffentlicht worden sind, erscheint 
es nützlich, die Auswirkungen dieser Werte auf den 
Hallkoeffizienten zu untersuchen. 


c) Bänderstruktur des Tellurs 


Das Tellurgitter weist eine starke Anisometrie auf 
insofern, als die Atome in Ketten parallel zur Haupt- 
achse mit einem Abstand von 2,86 Ä angeordnet sind, 
während im Abstand von 444Ä die entsprechenden 
Atome der benachbarten Ketten liegen. Die Ketten sind 
spiralig, da die Atome durch gerichtete homöopolare 
Kräfte gebunden sind, wobei zwei von einem Atom aus- 
gehende Bindungen einen Winkel von 102,6 Grad ein- 
schließen. Die Spiralen sind so beschaffen, daß z.B. das 
erste, das vierte, das siebente usw. Atom auf einer 
Geraden liegen. Zwischen den Ketten wirken schwä- 
chere Kräfte (Van-der-Waals- und metallische Bindung) 
[15], [16], [17]. Abb. 13 zeigt die Anordnung der Ketten. 
CALLEN [16] hat ein Modell diskutiert, wobei er qua- 
dratisch angeordnete gerade Ketten nahm (tetragonale 


Abb. 13. Tellurgitter nach Lorerskı [17] 


Struktur). Abb. 14 gibt im Prinzip die Energiebänder- 
struktur wieder. Man hat danach mit zwei Leitfähig- 
keitsbändern zu rechnen, deren erstes 0,32 eV über dem 
Valenzband beginnt, während das zweite 0,36eV dar- 
über liegt. Diese Werte wurden von NussßAauM [7] an- 
gegeben, der sie aus optischen Messungen von LOrErSKI 
[18] ermittelte. Das zweite Band ist sehr viel schmaler 
als das erste. Auf der Abszisse sind. reduzierte Gitter- 
parameter aufgetragen. Diese sind definiert als Ver- 
hältnisse der Gitterparameter längs jeder Achse bei 
gegebener Temperatur (und Druck) zu ihren Werten 
bei einer willkürlichen Temperatur (und Druck). || be- 
deutet, daß die Bänder aus der Wechselwirkung zwi- 
schen Atomen herrühren, die parallel zur kristallo- 
graphischen Hauptachse (in einer Kette) angeordnet 
sind. Entsprechende Bedeutung hat 1. 


d) Berücksichtigung des zweiten Leitfähigkeitsbandes 


Wir rechnen jetzt mit Elektronenkonzentrationen n, 
(im ersten, breiten Leitfähigkeitsband) und n, (im 
zweiten, schmalen Leitfähigkeitsband). Die entsprechen - 
den Bewesglichkeiten seien 4, und in,. Ferner sei 


u Hy, 
ec, = — und = N und E, bzw. E, seien die Energien 
Hip Hp 
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® keitsband 
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on 


Valenzband 


1 
reduzierte Gitterparameter —— 
Abb. 14. Energiebänderstruktur bei Tellur nach CALten [16] 
mit Werten nach NusssAaum [7] 


der unteren Ränder der beiden Leitfähigkeitsbänder. 
Damit ergibt sich für die Elektronenkonzentrationen: 


nz 

Nn,=4A1-Tr.e #7’ (27a) 
E,-L 

n,=4A,-Th.e *T (27 b) 


Die Gleichung (15) kann nun geschrieben werden: 


o—e.u,9% (a +l)+n,(, +l)+P,]- (28) 


Wir wollen jetzt die Formel für den Hallkoeffizienten 
Gleichung (11) verallgemeinern für den Fall, daß meh- 
rere Ladungsträgerkonzentrationen n, mit verschie- 
denen Beweglichkeiten «, vorhanden sind, Es ist zu- 
nächst 


K=e(C+HxH). (29) 
Für die Stromdichte gilt 
j=eF(C+u,x HM. (30) 


j sei parallel zur x-Achse und 9 parallel zur z-Achse. 
Die Geschwindigkeiten sind durch 
—e =, (31) 


gegeben. e, ist entweder die Elementarladung e oder 
deren negativer Wert (positive Elementarladung). Da- 
mit ist 


il, +8.) et (32) 
: : 3n 6, 
bekannt. Ferner kann jetzt der Hallwinkel = FE 
berechnet werden: 
k 
3 2 om 
IT i=1 4 er 
ae > (33) 
2 RE, 
i=1 


und schließlich ist 


(34) ? 


i= 


In unserem Falle — zwei Ladungsträgerkonzentrationen 
mit negativen und eine mit positiven Ladungsträgern — 
ergibt sich daraus 


In mMatmS—(PHP) (35) 
se [ncı+n.%+(p+ Pu)” 


oder, wenn man bedenkt, daß 
p=n-+Nn, (36) 


R= 


ist, 
_3n ,_ mÄA-D+nd-N-m 
8e [ml +l)+n(, +1) +puR 


e) Temperaturabhängigkeit der Grenzenergie 


In vielen Fällen kann man mit konstanter Grenz- 
energie in der Mitte des verbotenen Bandes rechnen. 
Da wir aber dicht über dem unteren Rand des ersten 
Leitfähigkeitsbandes eine große Termdichte annehmen, 
reicht diese Näherung nicht mehr aus. In Abb. 15 ist 


aıblouJ —— 


m 
o 


Termdichte 
Abb. 15. Termdichte in Abhängigkeit von der Energie 


— 


die Termdichte als Funktion der Energie aufgetragen. 
Für die Termdichten im Valenz- bzw. in den Leitfähig- 
keitsbändern nehmen wir wie üblich an: 


N,(E)=N#F(E,— BE)" (38) 
N,(EB\=N?F(E— E,)"» (39) 
N,(E\=N$ (E— E,)'h. (40) 


® Eigentlich müßten wir innerhalb eines jeden Bandes 
unterscheiden zwischen den Beweglichkeiten parallel zur 
c-Achse des Kristalles «| und senkrecht dazu ul. Dadurch 
ändert sich an der Formel für R wenig. Allerdings müßte 
die zweite Vorzeichenumkehr von R für den Fall, daß der 
9-Vektor senkrecht auf der c-Achse des Kristalles steht, 
bei einer anderen Temperatur auftreten als für den Fall, 
daß der S-Vektor parallel zur c-Achse des Kristalles liegt. 
Es gilt dann: 


1] 2 
: 37 Zen; nu; 37 Zamu, 
Roc T m bzw.Ra je = cn In8° 

(ru; (rm ) (Zrn; ) 
Die Messung der — möglicherweise recht kleinen — Tempe- 


raturdifferenz zwischen den zweiten Umkehrpunkten für 
R,,. und R,ı. wird vorbereitet. 
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Setzen wir voraus, daß die Grenzenergie & nicht zu dicht 
an die Bandränder herankommt, dann können wir die 
Fermiverteilung annähern: 


rl 
fE)ze #7 -(41) 
und 
B-t 
1—-f(B)ze*t (42) 


Beachten wir ferner Gleichung (36), so können wir 
schreiben: 
0 oo 

BL et 
ve [ante unans [im 9% kT dE 
E 


009 1 


oo 


fe E-t 
+8 | (E-BE,)"e *TdE. (43) 
E, 


Ersetzen wir Ey —E durch u, E— E, durch v und 
E-— E, durch w, so erhalten wir 


V oo 
E,-£ u E,-£ ® 
=, ER RT a: 1 Tzm 
N*e ir [us kTdu=Nte KT f he KT dv 
oo ) 
oo 


E,-{ w 
+N#e #7 fer ET dw (44) 


und daraus die Grenzenergie 


E,-E, 
„_BotE&ı _KT, IN: 1 NIS u ma: (45) 
5 2 2 INN 


Da N#> N#ist, können wir bei genügend hohen Tem- 
peraturen für Gleichung (45) schreiben: 


g_Eo+B,_kT 


(46) 


2 2 "IN* 


10° 


Das bedeutet, daß die Konzentrationen p, n, und n, bei 
höheren Temperaturen konstanten Anstieg haben (ab- 
gesehen von dem Faktor T°:). Wie man aus Glei- 
chung (44) mit Gleichung (46) ablesen kann, genügen die 
Konzentrationen Gesetzen folgender Art: 


E, 2E,-E, E, 
37. (47) 


pwe ?kT, nme 2kT ne 
Mit den Werten von NussgAuMm [7] für die Bandränder 
erhalten wir also für p und n, einen Anstieg mit 


0,36 eV, während n, mit 0,28 eV ansteigt. So können wir 


ev 
0.20 


100 200 300 +00 500 


7 


600 *K 


Abb. 16. Abhängigkeit der Grenzenergie von der Temperatur 


zwar die zweite Vorzeichenumkehr des Hallkoeffizien- 
ten zwanglos erklären, nicht aber die Höhe des (nega- 
tiven) Maximums bei 300°K. Der Grund hierfür ist 
eine zu kleine Differenz der Anstiege von p und n, 
einerseits und n, andererseits. Um einen größeren 
(negativen) Hallkoeffizienten zu erzielen, muß man 
offenbar Abweichungen von den von NussBAuMm [7] an- 
gegebenen Werten zulassen. Nehmen wir z.B. 
E, = 0,4eV an (E, = 0,32 eV ungeändert), so ergibt sich 
wesentlich bessere Übereinstimmung mit den Meß- 


I oıC,+p 


p ee nn se ng, 


+ 510” "K“ 


Abb. 17. Ladungsträgerkonzentration in Abhängigkeit von der Temperatur 
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punkten. Wir wählen zur Berechnung N, =50N,, 
N, =N,=5 101% cm’® (den Faktor T’: in der Term- 
dichte wollen wir hier vernachlässigen und also 
N*(kT)’» durch N ersetzen). Setzt man die Gültigkeit 
unserer Annahmen über die Bänderstruktur voraus, so 
erhält man aus den Umkehrpunkten des Hallkoeffizien- 
ten eine Beziehung zwischen c, und c,, aus der man 
entnehmen kann, daß c, zwischen 0 und 0,6 liegt, 
während c, etwa 10mal größer ist. Wir rechnen hier 
mit c, = 0,3 und c, = 3. Damit wird bei höheren Tem- 
peraturen 

(48) 


ee ar 0 eye 


4 
ae 
== 


Bei tieferen Temperaturen weicht £ von diesem in T 
linearen Gesetz ab, weilN?/\N* in Gleichung (45) nicht 
mehr gegen das zweite Glied im Logarithmus vernach- 
lässigt werden kann. Außerdem muß bedacht werden, 
daß die Neutralitätsbedingung (36) nur im Grenzfalle 
des idealen Kristalles exakt ist. Eine Akzeptorenkon- 
zentration N, muß daher bei Temperaturen, bei denen 
die Konzentration der Eigenleitungselektronen (und 
-defektelektronen) vergleichbar mit N, ist, berück- 
sichtigt werden, so daß man für Gleichung (36) etwa 
schreiben muß: 


p=n-+n+N,: (49) 


5 6-10” °K“" 


Abb.18. Vergleich der mit Eı = 0,32eV und Ea = 0,40 eV berechneten Hallkurve mit den Meßpunkten 


or (em 
100 


2 3 


610° °K”" 


Abb. 19. Vergleich der mit Eı = 0,32eV und Ea = 0,40 eV berechneten Leitfähigkeitskurve mit den Meßpunkten 
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Die Korrekturen, die wir an Gleichung (48) aus diesen 
beiden Gründen vornehmen müssen, wirken in der 
gleichen Richtung, und zwar so, daß © mit abnehmender 
Temperatur immer schwächer ansteigt, als nach Glei- 
chung (48) zu erwarten ist. Das ist leicht einzusehen, 
soweit dieses Verhalten von der Berücksichtigung von 
N#|N®| in Gleichung (45) herrührt. Die Anwendung der 
Neutralitätsbedingung (49) führt nicht mehr zu einem 
übersichtlichen Ausdruck für ©. Man kann aber un- 
mittelbar ablesen, in welcher Weise £ beeinflußt wird, 
wenn man bedenkt, daß unsere alte Neutralitätsbedin- 
gung (36) zu schreiben ist: 

& mt NE 

RD do 2 Be Le 


Ae K (50) 


wobei also für £ gilt: 


BEIRT 


ar, 9’, In 


(51) 


Addiert man jetzt in Gleichung (50) rechts eine positive 
GrößeN „so muß £ kleiner werden, als inGleichung (51) 
angegeben, damit die Neutralitätsbedingung erfüllt 
bleibt. Genauere Werte für £ ermittelt man am besten 
graphisch, indem man bei fester Temperatur alle 
Größen der Gleichung (49) als Funktion von © aufträst 
und aus dem Schnittpunkt der Kurve n, +n,+N, 
mit der Kurve »p den Wert für £ abliest (11). Abb. 16 
zeigt den Verlauf von { in Abhänsiskeit von der Tem- 
peratur. Man erkennt den in T linearen Teil, das sich 
anschließende Maximum und ein starkes Absinken der 
Grenzenergie bei tiefen Temperaturen. (Bei 0°K liegt & 
dicht über dem oberen Rand des Valenzbandes in der 
Höhe der Akzeptorenniveaus.) Abb.17 zeigt den Ver- 
lauf der Ladungsträgerkonzentrationen in Abhängis- 
keit von der Temperatur; sie sind mit c, und c} bzw. 
mit c, und c) multipliziert. 


In Abb.18 ist die so berechnete Hallkurve aufge- 
tragen. Bei höheren Temperaturen zeigen sich noch 
kleinere Abweichungen von den gemessenen Werten. 
Das mag daran liegen, daß die Differenz E,—E, in 
Wirklichkeit noch größer ist als 0,08eV. Dadurch wür- 
den sich p und n, - c} bei 500° K unter größerem Win- 
kel schneiden, und die Abweichung vom geraden An- 
stieg der Kurven würde schon bei höheren Tempera- 
turen beginnen — bei sonst ungeänderten Annahmen. 
So ließen sich für hohe Temperaturen größere (nega- 
tive) Werte von R erhalten, ohne daß das (negative) 


Maximum von R ebenfalls größer werden müßte. Die 
Leitfähigkeitskurve kann auch mit befriedigender Ge- 
nauigkeit wiedergegeben werden (Abb. 19). Im Gebiet 
der Eigenleitung ergibt sich ein Anstieg, der etwas zu 
klein ist. Da wir den Faktor T”: in der Trägerkonzen- 
tration vernachlässigt haben, ist das nicht verwunder- 
lich. — Insbesondere ist leicht zu erkennen, daß ein 
Knick in der Leitfähigkeitskurve mit unseren An- 
nahmen nicht zu erwarten ist, da die Kurven n, -c, 
und p sich gar nicht überschneiden. — Der Versuch, 
genauere Werte für E, und E, aus den vorliegenden 
Messungen zu ermitteln, erscheint nicht sinnvoll, da die 
Genauigkeit, mit der die geometrischen Abmessungen 
der kleinen Kristalle bestimmt werden konnten, dazu 
nicht ausreicht. 


Herrn Prof. Dr. R. Rompr danke ich für sein fördern- 
des Interesse an der Arbeit. Für zahlreiche Diskus- 
sionen und nützliche Hinweise bin ich den Herren 
Dr. E. A. Nırkısch und Dipl.-Phys. J. AutHu zu beson- 
derem Dank verpflichtet. Schließlich danke ich Herrn 
Dr. K. Th. Wırke für die Überlassung der Tellurkristalle. 
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Zusammenfassung 


WOLFGANG GELBRICH: 


Leitfähigkeits- und Halleffektmessungen 
an Tellureinkristallen 


An kleinen aus der Dampfphase gezüchteten Tellur- 
einkristallen wurde das gleiche Halbleiterverhalten be- 
obachtet, das in neuerer Zeit an größeren aus der 
Schmelze gezüchteten Kristallen gemessen worden war. 
Etwas ungewöhnlich ist die zweite Vorzeichenumkehr 
des Hallkoeffizienten, deren zwanglose Erklärung offen- 
bar durch die Annahme zweier Leitfähigkeitsbänder 
möglich ist. Die von CAaLLen angenommene Bänder- 
struktur ermöglicht es, den Verlauf der Hallkurven mit 
konstanter Grenzenergie qualitativ richtig zu beschrei- 
ben. Nicht ganz unbedeutende Abweichungen können 
durch die Berücksichtigung der Temperaturabhängig- 
keit der Grenzenergie allein nicht ausgeglichen werden. 


Es muß vielmehr angenommen werden, daß die unteren 
Ränder der beiden Leitfähigkeitsbänder einen größeren 
Abstand voneinander haben, als von NussBAUM ange- 
geben worden ist. 


BOJAIB®TAHT T'EIIBBPHUX: 


Usmepennust IPOBONUMOCTH 
m adherra Xoına B MOHORPHETATIAX TENIYPA 


B mMalbIX MOHOKPHCTAINaX, BbIpammekhHupIX B 
mapoBoi dase, Ha6,JIoNasacp Ta Fe TOJIYIPOBON- 
HUROBASI OCOÖCHHOCTB, KOTOPpaA B HAacToAImMee BpemMst 
ÖbLIa M3MepeHma B ÖoJlee KPYNHBIX KpMCTasmtax, 
BbIpAImeHHBIX M3 PacımmaBsIeHHoNh Macchl. HeckoJbRO 
HEOÖBIYHBIM ABJIAHETCH BTOPoe M3MeHeHme 3HaRa y 
Koabpmumenta Xo11a, KOTOPOe MOFKHO JIETKO OOB- 
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AICHUTb IIPUHATMeM AByX 30H IHPpoBonumocrn. Ilpn- 
nartar KasosIeHoM CTPYyKTypa 30H, Ma&T BO3MOJKHOCTB 
KayecTBeHHO BEPHO ONNMCATB HPOXOSKNeHNE KPMUBBIX 
XoJ11a C HOCTOAHHO A TPaunyHo KH 9Heprmeii (mo Depmn). 


HesmaumrtesibHble OTKAOHEHNA HE MOTYT ÖbITb 
ONHAKO YCTPAHEHBI JIUHIIb YUETOM BABUCHMOCTH IIPeneJIb- 
HOoA aHeprum OT TemleparypbI. Bosee TOTO, MOJHKHO 
ÖbITb UPUHSITO, YTO HW/RHME TPAHHLUEI O6eHUX 30H IIPo- 
BONMMOCTN OTCTOAT HA 6oJAIbIIee PACCTOAHNE, YeM 
TO ÖOBIIO ykasamo Hycc6aymom. 


WOLFGANG GELBRICH:! 


Measurements of the Conductivity and the Hall Effect 
in Single Crystals of Tellurium 


In small single crystals of tellurium bred from the 
vapour phase the same semiconducting behaviour was 
observed as was measured recently in bigger crystals 
bred from melt. Slishtly unusual is the second sign- 
reversal of the Hall coefficient, a simple explanation 
of which is made possible by supposing two conduc- 
tion bands. The band structure supposed by CALLEN 
makes possible a qualitatively accurate description of 
the course of the Hall curves with constant Fermi 
level. Not altogether unimportant deviations can not 
be re-aligned by a consideration of the temperature 


dependence of Fermi level only. It must be assumed 
on the contrary, that the lower edges of both conduc- 
tion bands have a bigger interval between them than 
given by NUSSBAUM. 


WOLFGANG GELBRICH:! 


Mesurages quant ä la conductibilite et & Veeffet Hall des 
mono-cristaux de tellure 


Il fut observ& que de petits monocristaux de tellure 
issus de l’etat de vapeur ont fait preuve du m&äme 
caractere de semi-conducteur qui a ete mesur6e, ces 
temps derniers, aupres de cristaux plus grands issus de 
la fonte. Ce qui est un peu extraordinaire, c’est la 
deuxieme inversion de signe du coefficient Hall. Pour 
pouvoir l’expliquer sans contrainte, il doit apparem- 
ment &tre possible de supposer deux bandes de con- 
ductibilite. Cette structure des bandes supposee par 
CALLEn permet de decrire qualitativement les courbes 
Hall avec niveau de Fermi constant. Mais pour &Egaliser 
des anomalies pas tout a fait insignifiantes, il ne suffit 
pas de tenir compte seulement du fait que le niveau de 
Fermi depend de la temp6rature. Il faut plutöt supposer 
que l’Ecartement qu’il y a entre les bords inferieurs des 
deux bandes de conductibilite est plus grand que celui 
indiqu& par NUSSBAUM. 
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Frostbodenstrukturen aus dem norddeutschen Jungmoränengebiet 


Von HERBERT LIEDTKE 


Herrn Prof. Dr. FriEDRICH SOLGER zum 80. Geburtstag in Dankbarkeit gewidmet 


Seit langem kennt man eine Reihe von Frostboden- 
formen, wie Eiskeile, Frostspalten, Würgeböden und 
Brodeltaschen. Da solche Formen in unseren Breiten 
unter heutigen klimatischen Bedingungen nicht mehr 
entstehen, wohl aber in Gebieten mit Dauerfrostboden, 
so zog man den Schluß (SoERGEL 1936, Poser 1947), daß 
derartige Frostbodenformen, die in Deutschland aus 
vielen Aufschlüssen mitgeteilt wurden, nur unter einem 
kaltzeitlichen Klima in einem Dauerfrostboden ent- 
standen sein können. 


Poser (1947) wies darauf hin, daß innerhalb des Jung- 
moränenbereiches kein Dauerfrostboden mehr ge- 
herrscht habe, daß es also mit dem Zerfall der Bran- 
denburger Phase während des Rückzuges des letzten 
Inlandeises nicht mehr zu der Ausbildung von Eis- 
keilen, Würgeböden und asymmetrischen Tälern ge- 
kommen ist, die für die Altmoränenlandschaften so 
typisch sind. Man nahm an, daß mit der Aufgabe der 
äußersten Endmoränenlage das Kältemaximum über- 
schritten war und die Erwärmung bereits so stark war, 
daß Frostbodenformen nicht mehr entstehen konnten. 
Diese Auffassung ist aber nicht mehr aufrechtzuer- 
halten. Bereits K. RıcHter (1933) hat Brodelstrukturen 
auf der Kreide von Saßnitz (Rügen) mitgeteilt. Auch 
1951 erwähnt RıcHTEr „schwach entwickelte“ kryotur- 
bate Bildungen im Jungmoränengebiet, ohne jedoch 
nähere Angaben zu machen. Aus der Jungmoränenland- 
schaft Osteuropas beschreibt Moskvırin (1940) einige 
Eiskeile (nach WEINBERGER 1954). Das waren aber alles 
nur ganz verstreute und vereinzelte Mitteilungen. Erst 
in letzter Zeit häufen sich die Beobachtungen über 
Frostbodenformen aus dem Jungglazialgebiet immer 
mehr. Dücker (1954) erwähnt allerödzeitliche Kongeli- 
turbationen aus dem Lübecker Staubecken. LEMBKE 
(1954) untersuchte Trockentäler am Rand des Oder- 
bruches, die nur bei gefrorenem Boden entstanden sein 
konnten, da sie in völlig durchlässigen Sanden ver- 
laufen. Auch aus dem Alpenvorland hat WEINBERGER 
(1954) erstmalig Verwürgungen und „3m lange Eis- 
keile“ aus der Umgebung von Brunn im Gebiet des 
Salzachvorlandgletschers gefunden. PIERZCHALKO (1956) 
stellte die aus Nordpolen bekannten Frostbodenerschei- 
nungen zusammen, und sogar aus Südschweden wurde 
unlängst durch Jonnsson (1956) eine Anzahl typischer 


Formen des Periglazialraumes beschrieben (Brodel- 
böden, Eiskeile, Frostspalten und Flottsande). Es er- 
weist sich daher als notwendig, die in den letzten fünf 
Jahren gefundenen Frostbodenformen aus einem Teil 
des norddeutschen Jungmoränengebietes, nämlich aus 
Brandenburg und Mecklenburg, mitzuteilen, Viele der 
hier erwähnten Vorkommen wurden — wenn nicht 
anders erwähnt — auf gemeinsamen Begehungen mit 
Herrn Doz. Dr. H. LEmBk£, Berlin, entdeckt. 


In der heute üblichen Terminologie (Bryan 1946, 
Grıpp 1952, DÜCkER 1954, Dyrır 1956) ist man zu folgen- 
der Einteilung der Frostbodenformen gekommen!): 


1. Kongeliturbation, 
2. Kongelikontraktion, 
3. Kongelifraktion, 

4. Kongelifluktion. 


Alle hier aufgeführten Frostbodenformen kommen in 
mehr oder weniger deutlicher Ausprägung im nord- 
deutschen Jungmoränengebiet ebenfalls vor, doch sollen 
hier nur die Formen der Kongeliturbation und der 
Kongelikontraktion beschrieben sowie einige allgemeine 
Erörterungen zum Periglazialproblem gemacht werden. 
— Da es sich als zweckmäßig erwiesen hat, die Vor- 
kommen regional — und zwar von W nach E — geord- 
net zu gliedern, seien zunächst diejenigen Strukturen 
erwähnt, die im Gebiet zwischen der äußersten Eis- 
randlage (Brandenburger Endmoräne) und der Frank- 
furter Endmoräne liegen. Diese Zone soll als Branden- 
burger Gürtel bezeichnet werden. 


Brandenburger Gürtel. 12km südöstlich 
Schwerin/Meckl. wurde auf dem Banzkower Berg bei 
Banzkow in jungglazialen Ablagerungen in un- 


1 Diese neuen Ausdrücke setzen sich bisher nur zögernd 
durch, doch sollte man nicht vor ihnen zurückschrecken, 
nur weil die Wörter uns noch ungewohnt sind. Wird doch 
durch sie eine sprachlich richtige Zusammensetzung ge- 
boten, wobei beide Wortstämme aus der international be- 
kannten lateinischen Sprache stammen und nicht, wie so 
oft, zur einen Hälfte dem griechischen, zur anderen Hälfte 
dem lateinischen Vokabular entnommen sind. Dazu kommt 
der fachliche Vorteil der besseren Einteilungsmöglichkeit 
und Übersichtlichkeit. 
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mittelbarer Nähe des zu vermutenden äußersten Eis- 
randes von Herrn Dr. Lemeke£ ein klassischer Eiskeil 
entdeckt. In einer Ablagerung von 1,0—1,1 m mächtigen 
ungeschichteten groben Sanden, Kiesen und Steinen 
begann 0,4 m unter der Oberfläche mit einer Breite von 
1,2m ein Eiskeil, der sich in den liegenden horizontal 
geschichteten Mittel- und Grobsanden weiter fortsetzte. 
Eine Aufgrabung bis in eine Tiefe von 2m zeigte, daß 
der Eiskeil hier noch eine Breite von 0,6 m besaß. Die 
angrenzenden Schichten zeigten ein deutliches Ab- 
biegen zum Eiskeil. Der Eiskeil war mit verschiedenem 
Material gefüllt, und zwar wechselten ständig Sand- 
lagen mit Partien aus groben Steinen, wie sie in der 
oben erwähnten 1,0—-1,1m mächtigen Schicht vor- 
kommen. 

Die Entstehungszeit des Eiskeiles ist schwer festzu- 
legen, da im westlichen Mecklenburg die Branden- 
burger und die Frankfurter Endmoräne zusammenfallen 
und der Banzkower Berg zur Zeit sowohl der ersten 


Dieser Eiskeil liegt in einem Gebiet, das von den 
randlichen Ausläufern des letzten Inlandeises zur Zeit 
der Brandenburger Phase noch vom Eis übergangen 
worden ist, wobei allerdings wegen der geringen Eis- 
mächtigkeit keine nennenswerte Umgestaltung der vor- 
her vorhandenen Landschaftsformen durch das Inland- 
eis stattgefunden hat. Der Eiskeil dürfte unmittelbar 
nach dem Zerfall des äußersten Eisrandes gebildet wor- 
den sein. 

5km weiter westlich liegst 500m nordwestlich 
S chönhasen eine Sandgrube, in der zwei Eiskeile 
gefunden wurden. Der größere begann in 0,5 m Tiefe 
unmittelbar unter dem Geschiebedecksand, hatte eine 
obere Breite von 0,2m und eine Gesamtlänge von 
1,7 m. In den unteren 0,7 m betrug die Breite nur noch 
lcm. Die angrenzenden Schichten bogen zur Spalte 
hin ein. Der zweite Eiskeil war 1,4m lang und ähnlich 
gestaltet. Er ließ erkennen, daß seine Entstehung wäh- 
rend der Aufschüttung der Sande erfolgte. Genetisch 


Abb. 1. Eiskeil bei Gumtow 


1. 0,4m Geschiebedecksand. 

2.0,3m Sande und Kiese mit einzelnen Steinen, un- 
geschichtet. 

3. 0,2m Mittel- und Grobsand, horizontal geschichtet. 

4. 0,25 m Lehm mit Grobsandlinsen, im Bereich des Eiskeils 
aufgebogen. 

5. 0,2m Grobsand mit einzelnen Steinen, geschichtet. 

6. > 1,5 m Grundmoräne. 


als auch der zweiten Endmoräne aufgeschüttet worden 
sein kann, Eine nähere zeitliche Festlegung der Ent- 
stehungszeit kann daher nicht erfolgen. 

In der Lehm- und Sandgrube am westlichen Orts- 
ausgang von Gumtow (westlich Demerthin/Prignitz) 
konnte ein 2m langer Eiskeil aufgegraben werden, der 
0,5 m unter der Oberfläche in geschichteten Sanden und 
Kiesen einsetzte. Unter einer lehmigen Schicht war eine 
deutliche Verdickung des mit Sand gefüllten Eiskeiles 
auf 0,4m zu bemerken, während sonst die Breite nur 
10-15 cm betrug und in der in 1,3 m Tiefe einsetzenden 
Grundmoräne noch weiter abnahm. 


Abb.2. Brodeltasche und Verwürgungen in der Sandgrube 
bei Seddin. Erläuterungen im Text. Länge des Zollstabes 
im. Aufnahme: Dipl.-Geogr. FEGE 


muß man diese Sande als die äußersten würmeiszeit- 
lichen Sander dieses Gebietes auffassen. In die Zeit 
ihrer Aufschüttung fällt damit auch die Entstehung der 
Eiskeile. 

Im Gebiet des Meyenburger Sanders konnten 3km 
nordwestlich von Meyenburg/Prignitz von Herrn 
Dr. LEmBkE in den Sandablagerungen mehrere kleine 
Eiskeile beobachtet werden, die unter dem 0,6-0,8 m 
mächtigen Geschiebedecksand ansetzten und die eine 
Länge von 1,0m besaßen. Ihre obere Breite betrug 
10-15 cm. Diese Eiskeile dürften gegen Ende der Auf- 
schüttung des Sanders entstanden sein (Brandenburger 
— Frankfurter Phase). 

2km südöstlich von Wittstock/Dosse liegt an 
der Chaussee nach Kyritz eine Ziegeleigrube, in der ein 
geringmächtiger Ton abgebaut wird. Unter einer peri- 
glazialen Schuttdecke, die schnell von 2,0 auf 0,2m 
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Mächtigkeit abnimmt und die von den unmittelbar an- 
grenzenden Höhen der Wittstocker Altmoränenland- 
schaft stammt, liegen 1,2 m Bändertone. Darunter folgen 
0,1 m mächtige Mittel- und Feinsande, die stark ver- 
würgt sind und meist zwiebelartig aufgebaute Taschen 
oder kugelähnliche Formen aufweisen. Im Liegenden 
wären noch > 0,6m kompakte Tone aufgeschlossen, 


Da die Tone als eisrandferne Absätze der Schmelz- 
wässer der Frankfurter Endmoräne angesehen werden 
können, müssen die darin befindlichen Kongeliturba- 
tionen ebenfalls dieser Zeit entstammen. 


1,2km nordwestlich vom Bahnhof Seddin (südlich 
Potsdam) liest an der Südostgrenze der Abt. 149 eine 
Sandgrube, in der einige kleine Verwürgungen (1) 
sowie Brodeltaschenbildungen (2) vorkommen. Letztere 
liegen im Geschiebedecksand und reichen bis 0,9m 
Tiefe. Eine Anzahl der Steine steht hochkant. Der 
dunkelbraune Geschiebedecksand geht ohne klare 
Grenze in einen 0,25 m mächtigen hellgelben Fein- 
sand (3) über, der deutliche Verwürgungen zeigt. Die im 
Durchmesser etwa 10cm großen Auswulstungen sind 
mit braunem Staubsand gefüllt. Unter der verwürgten 
Zone folgen horizontal geschichtete kalkhaltige bunte 
Kiese (4) mit einzelnen kleinen Steinen. 


Der Fundort dieser Verwürgungen liegt auf einem 
Sander östlich der Fercher Berge (Brandenburger End- 
moräne). Dieser Sander durchbricht die Brandenburger 
Endmoräne und läßt sich bis zu der Endmoräne einer 
kleineren Rückzugsstaffel (Ravensberger Staffel) ver- 
folgen (MARrcıNErR, 1955). Somit kann das Alter der 
Frostbodenformen in den Beginn des Zerfalls der 
Brandenburger Phase gestellt werden. 


Nördlich der Stadt Kremmen (nördlich von Berlin) 
liest zwischen den Dörfern Beetz und Sommer- 
feld neben der Chaussee eine etwa 150 m lange Sand- 
grube. Sie vermittelt einen Einblick in die Ablage- 
rungen des Rüthnicker Sanders, der während der 
Frankfurter Eisrandlage aufgeschüttet wurde. Die Ober- 
fläche des Sanders liest in 44,3m. In dieser Höhe 
bricht der Sander nach Südwesten zu einem Terrassen- 
rest des Eberswalder Urstromtales in 36-37 m ab. Eine 
tiefste Terrasse liest in 34m, ist jedoch von etwa 2m 
Moor bedeckt. Man wird letztere den jüngsten Ab- 
fliüssen im Thorn-Eberswalder Urstromtal zuordnen 
müssen. Die Ablagerungen des in 44,3m abbrechenden 
Sanders bestehen vorwiegend aus Fein- und Staub- 
sanden, gelegentlich auch aus Mittelsanden, die meist 
horizontal gelagert sind oder schwach nach Südwesten, 
also in Richtung des zu erwartenden Abflusses ein- 
fallen. An der etwa 2,8 m hohen Aufschlußwand 
konnten drei kongeliturbate Schichten beobachtet wer- 
den. In einer verkneteten Grundmasse von Staubsand 
lagen inselartig zahlreiche kugelförmige Feinsandlinsen, 
deren Inneres einen schalenförmigen Aufbau zeigte. 
Die Obergrenzen der kongeliturbaten Schichten- ließen 
eine nachfolgende Erosion erkennen, die bei der oberen 
Kongeliturbationsschicht etwa 30-50 cm betragen haben 
dürfte. 


Chronologisch können wir die Entstehung dieser Ver- 
würgungen in die Zeit der Aufschüttung der Frank- 
furter Sander stellen. 

Am Nordrande von Velten bei Berlin befindet sich auf 
der flachen Grundmoränenplatte der Glinhochfläche der 
„Gemeindetonberg“. In den dortigen zahlreichen kleinen, 
leider meist verfallenen Aufschlüssen konnte von mir 
ein 1 m langer Eiskeil beobachtet werden, der im 
Geschiebemergel lag, überall 10cm breit war, unten 
stumpf endete und dessen Füllmaterial aus Mittelsand 
bestand. Über dem Eiskeil lag Geschiebedecksand, der 
sich vorwiegend aus Mittelsand mit einzelnen Steinen 


zusammensetzte. Eine Anzahl dieser Steine stand 
hochkant. — Nur wenige Meter entfernt befand sich 
eine 1 m tiefe und ebenso breite sanderfüllte Frost- 
tasche mit einem Lehmkern in ihrer Mitte. Obenauf lag, 
wie üblich, Geschiebedecksand. 


ı ZITIERTEN, 


Abb.3. Kongeliturbationen von Beetz-Sommerfeld 


1. 04m ehem. Ackerboden, jetzt Kiefernheide, oberer Teil 
des Geschiebedecksandes. 

2. 0,3 m gelber Mittelsand, einzelne Steine bis 10 cm Durch- 
messer, Geschiebedecksand; ohne Grenze übergehend in 

3. 0,5m Mittelsand, horizontal geschichtet. 

4. 0,5 m Mittel- und Feinsand, parallel geschichtet, schwach 
südwestfallend. 

5. 0,022? m durch Eisenausfällungen verfestigter rostroter 
Mittelsand. 

6. 0,25 m Fein- und Staubsand, kongeliturbat. 

7. 0,1m kreuzgeschichtete Feinsande. 

8. 0,02 m wie 5. 

9. 0,2 m horizontal geschichtete Feinsande. 

10. 0,01m wie 5. 

11. 0,05 m kreuzgeschichteter Mittelsand. 

12. 0,65 m Feinsande und Staubsande, Kongeliturbat. Der 
Staubsand bildet die braune Grundmasse, in der die 
hellen unregelmäßig geformten Linsen aus Feinsand 
mit ihrem schalenartigen Aufbau liegen. Die Durch- 
messer der größeren Linsen betragen 0,1—0,3 m. 

13. 0,01m weißer Mittelsand. 

14. 0,1m Feinsand und Staubsand, kongeliturbat. 

15. > 0,2 m horizontal geschichteter Feinsand mit etwas 
Staubsand. 


Die ältestmögliche Entstehung dieser beiden Struk- 
turen fällt in die Zeit zwischen der Berliner Staffel 
und der Pommerschen Endmoräne. 


Südwestlich von Zossen (südlich von Berlin) liegen 
die Tongruben von Klausdorf, die ebenfalls ver- 
schiedene Frostbodenstrukturen erkennen lassen. In 
der Tongrube am Wege Klausdorf—Sperenberg konnte 
von mir in den 2-3 m mächtigen sandigen Deck- 
schichten u.a. eine Frostspalte von 1,6 m Länge mit 
deutlichen Abbiegungen der angrenzenden Schichten 
festgestellt werden. Unmittelbar daneben lag ein 1,2m 
langer und 0,2 m breiter, unten stumpf endender Eis- 
keil. 50 m entfernt befand sich auf einer Länge von 
8-10 m etwa 0,7m unter der Oberfläche eine 13m 
mächtige kongeliturbate Schicht aus Feinsanden und 
Staubsanden. An anderen Stellen waren mehrere 
Taschenbildungen von 0,9m Tiefe und 0,8m Breite zu 
beobachten, die an der Grenze zwischen dem Geschiebe- 
decksand und den folgenden geschichteten Ablage- 
rungen lagen. 


Aus den Lagerungsverhältnissen läßt sich die Alters- 
stellung ungefähr ermitteln. Über den hier meist nur 
schwach gestauchten grauen Tonen und hellen Fein- 
Mittelsanden folgt mit einer Diskordanz eine Grund- 
moräne, die jedoch nicht mehr überall vorhanden ist. 
Über diesen Grundmoränenresten, die als Ablage- 
rungen der letzten Eisbedeckung anzusehen sind, liegen 
2-3 m vorwiegend horizontal geschichtete Fein- und 
Mittelsande, die teilweise unter Toteiseinwirkung 
schwach verbogen sind. Sie können nur entstanden sein, 
nachdem sich das Eis von der Brandenburger End- 
moräne bereits etwas zurückgezogen hatte und als sich 
im Raum von Klausdorf sanderartige Aufschüttungen 
bildeten. Zu dieser Zeit entstanden auch die Frost- 
bodenformen. 


Auf dem Sander der Brandenburger Endmoräne 
wurde von Frl. Dipl.-Geogr. Fırpıer inDornswalde 
bei Baruth ein 1 m langer Eiskeil gefunden (Dipl.- 
Arbeit 1955). Nähere Angaben fehlen. 


45 km südwestlich Prieros (südöstlich Königs 
Wusterhausen) wurde von mir 200 m östlich vom 
Schmölde-See in einer kleinen Lehmgrube unter 0,4m 
Geschiebedecksand ein >0,6m langer und 12cm brei- 
ter Eiskeil gefunden, der mit weißem Feinsand gefüllt 
war. Dieser helle Feinsand bildete auch die Grund- 
masse des auflagernden Geschiebedecksandes, in dem 
mehrere Windkanter vorhanden waren. 


500m östlich von Kehrisk (südlich Storkow) be- 
findet sich am Wege zum Schulzensee eine sroße Lehm- 
grube, in der drei schmale Eiskeile sowie zwei kleinere 
Brodeltaschen zu erkennen waren. Erstere lagen in 
einer schwach sandigen Grundmoräne und hatten eine 
Länge von 1,2, 14 und > 1,2m. Die Füllung der bis 
0,35 m breiten Spalten bestand aus Mittel-Feinsanden. 
Ferner wurde ein Windkanter ermittelt, der offensicht- 
lich aus dem über der Endmoräne liegenden Stein- 
pflaster stammt, das nach einer mit Herrn Dr. LEMBKE 
gemeinsam durchgeführten Zählung 42° deutlich 
windbearbeitete Steine enthält (davon 23% Steine mit 
Kantenbildung). Über diesem „Windkanterpflaster“ liest 
0,4—0,7 m Flugsand, der auch das Füllmaterial der Eis- 
keile lieferte. 


Die Altersstellung der Frostbodenformen läßt sich 
nur schwer festlegen. Zunächst hatte eine äolische 
Denudation stattgefunden, die aus der Grundmoräne 
das feine Material fortführte, die groben Blöcke und 
Steine aber liegen ließ, ihnen jedoch zu über 40°/o eine 
Windpolitur oder Windkantung aufprägte, Schließlich 
wurde durchschnittlich 0,5 m Flugsand abgelagert. Etwa 
gleichzeitig entstanden auch die Frostbodenformen. Als 
ältestmöglicher Zeitraum der Entstehung kommt die 
Zeit zwischen der Aufgabe der Brandenburger End- 
moräne und der Herausbildung der Berliner Staffel 
(Berlin—Müggelberge—-Gosener Berge—-Rauensche Berge) 
in Frage. Der Vorgang der Froststrukturenbildung kann 
aber auch jünger sein. Wo keine genauere Festlegung 
erfolgen kann, wird der ältestmögliche Zeitpunkt an- 
genommen. 


In den Blocksbergen (18km westlich Bees- 
kow/Spree) habe ich in der Abt. 134 einen in den oberen 
Partien mit vielen Steinen angefüllten Eiskeil beob- 
achtet, der in Im Tiefe noch eine Breite von 30 cm 
besaß. Als wahrscheinliche Entstehungszeit kommt der 
Endabschnitt zwischen der Brandenburger Phase und 
der Berliner Staffel in Betracht. 


Von besonderem Interesse ist die Tongrube Kossen- 
blatt (13km südwestlich Beeskow/Spree), die sich 
am südöstlichen Ende des Gr. Kossenblatter See (42 m 
Seehöhe) befindet, Die Tonoberkante liegt in Seenähe 
durchschnittlich 2m unter dem Seespiegel und steigt 
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nach Südosten nur ganz schwach an. Über dem Ton 
liegen überall 1,7—2,4m mächtige Mittel- und Fein- 
sande, in denen schon auf den ersten Blick zahllose 
Frostbodenstrukturen sichtbar sind. Bei einer kurzen 
Übersichtsbegehung habe ich auf einer Strecke von 
94m 34 Frostspalten und einen kleinen Eiskeil fest- 
gestellt. Die anderen */a der Aufschlußwand waren so 
stark verstürzt, daß deren Aufgrabung wegen Zeit- 
mangel nicht erfolgen konnte. (Eine genaue Unter- 
suchung wird gegenwärtig durchgeführt.) Fast alle 
Frostspalten setzten Im unter der Oberfläche an. Ihre 
Länge schwankt zwischen 0,6-1,6m. Sie sind bis auf 
die Tonoberkante zu verfolgen, wo sie auf eine meist 
0,4 m mächtige, stellenweise verwürgte Sand- und Ton- 
schicht stoßen, die die Grenze zwischen den Tonen und 
den hangenden Sanden anzeigt. 


Die zeitliche Einordnung der Frostbodenstrukturen 
ist schwierig. Die Kossenblatter Seen bilden ein ehe- 
mals toteiserfülltes Becken, über dem sich, zumindest 
randlich, Ton in einer Mächtigkeit bis zu 8m abgesetzt 
hat, der später von sandigen Schichten abgedeckt 
wurde. In diesen Schichten wurden die syngenetischen 
Frostspalten gebildet. Erst danach fand das endgültige 
Abtauen des Toteises statt, denn sowohl der Ton als 
auch seine hangenden geschichteten Sande sind noch 
schwach verbogen, und gelegentlich finden sich zwi- 
schen den Frostspalten noch kleine Verwerfungen, die 
ebenfalls auf das nachträgliche Toteisstauen hinweisen. 
Wenn man annimmt, daß der Seespiegel entsprechend 
den höchsten Stellen der Sandablagerungen im Kossen- 
blatter Becken bei ungefähr 46 m gelegen hat, so 
könnte man die Entstehung der hangenden Sande und 
damit der Frostbodenformen in die Zeit der Frank- 
furter Endmoränenlage setzen, als nämlich der Haupt- 
vorfluter, das Warschau-Berliner Urstromtal, im Raum 
östlich von Berlin in etwa 43m NN lag. 


Drei weitere Vorkommen von Frostbodenformen 
liegen südlich von Fürstenwalde/Spree. Im Geschiebe- 
decksand an der Zufahrtsstrecke zur Formsandgrube 
Petersdorf konnten von mir mehrere Brodel- 
taschen von 0,3 m Durchmesser und 0,4 m Tiefe be- 
obachtet werden, die jeweils 1,2-2,0 m voneinander 
entfernt waren. Sie fielen durch ihre Steinanreicherungs 
auf und enthielten zahlreiche Steine, die hochkant 
standen. Unter diesen Brodeltaschen setzte in geschich- 
teten hellen Fein-Mittelsanden eine 0,9m lange Frost- 
spalte ein. 


lkm südöstlich Langewahl wurden von Frl. Dipl.- 
Geogr. Ronpe zwei schmale Eiskeile von je Im Länge 
entdeckt, ferner konnte sie Ikm südöstlich von Pies- 
kow einen weiteren Eiskeil aufgraben, der Im lang 
war und der unter dem Geschiebedecksand ansetzte. 
Durch sein Füllmaterial (grobe Kiese und Steine) hob 
sich der Eiskeil deutlich von den umgebenden seschich- 
teten Sanden und Kiesen ab, deren angrenzende Schich- 
ten, ebenso wie in Langewahl, zu dem Eiskeil abbogen. 

Die Entstehung der Eiskeile wird man in die Zeit 
der Frankfurter Endmoräne setzen müssen, weil zu 
dieser Zeit eine Klimaverschlechterung bestand und 
das Relief zu jener Zeit bereits bis auf die ent- 
sprechende Höhenlage abgetragen gewesen sein kann. 


lkm westlich von Bornow liest an der Chaussee 
von Beeskow nach Storkow eine Lehmgrube. Eine von 
mir durchgeführte Untersuchung zeigte einen etwa 0,4 
bis 0,5 m mächtigen lehmigen Geschiebedecksand, der 
ohne scharfe Grenze in eine gebankte Grundmoräne 
überging. Im unteren Teil des Geschiebedecksandes be- 
gannen 0,3m unter der Oberfläche fünf kleine Eis- 
keile, die sich in die Grundmoräne hineinzogen, Ihre 
Länge schwankte zwischen 0,8—-1,2 m. Lediglich ein Eis- 
keil hatte nur eine Länge von 0,5 m. Das Füllmaterial 
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bestand vorwiegend aus hellem Mittelsand. Als Ent- 
stehungszeit der Eiskeille kommt der Abschnitt zwi- 
schen dem Eisfreiwerden dieses Gebietes und der 
Herausbildung der Frankfurter Endmoräne in Betracht. 

Im Gebiet der äußersten Eisrandlage konnten yon 
mir bei Byhlegure (Spreewald) in den obersten 
30 cm einer steinarmen, sehr tonigen Grundmoräne 
kleine runde Klumpen aus Mittelsand mit schaligem 
Aufbau beobachtet werden. Über dieser Grundmoräne 
folgt ein Windkanterhorizont, dem etwa 1,5 m Dünen- 
sande auflagern. Die Entstehung dieser Kongeliturba- 
tionen ist unmittelbar nach der Ablagerung der Grund- 
moräne erfolgt, nachdem sich noch eine dünne Sand- 
decke darübergelest hatte. Danach entstand erst eine 
Abblasungsfläche, die zu einer Erniedrigung der Ober- 
fläche um wenigstens 0,4-0,6m führte und die das 
Niveau der Kongeliturbationen erreichte Die Ab- 
blasungsfläche selbst wird durch den Windkanter- 
horizont repräsentiert. Schließlich wurde alles von einer 
Flussanddecke überzogen. Daher wird man nicht fehl- 
gehen, wenn man die Entstehung der Frostbodenformen 
in die Zeit kurz nach der Aufgabe der Brandenburger 
Eisrandlage setzt. 

In der Ziegeleisrube Lieberose, die sich an der 
Straße nach Peitz befindet, konnten von mir mehrere 
girlandenartige Frosttaschen beobachtet werden. Sie 
liegen in einer Tiefe zwischen 0,4 und 0,7 m unter der 
Oberfläche in Sanden, die den Ton in einer Gesamt- 
mächtigkeit von durchschnittlich 0,9m überdecken. An 
der Oberkante der Tone, die nach Aussage des Bagger- 
führers bis 14m mächtig sein sollen, setzten einige 
Frostrisse an, die jedoch nur eine Länge von 0,9 m er- 
reichten. 


Das Tonlager befindet sich unmittelbar hinter der 
Endmoräne der Brandenburger Phase, und es muß 
daher unmittelbar nach dem Rückzug und Zerfall 
dieser Eisrandlage entstanden sein. Die abdeckenden 
Sande, die keine Dünenbildungen sind, dürften als 
Abschluß dieser Beckenablagerungen anzusehen sein. 
Die Frostrisse fallen damit in die Zeit, nach der das 
Seebecken frei wurde, was noch vor der Herausbildung 
der Berliner Staffel der Fall gewesen sein dürfte. Die 
Taschenbildungen im Hangenden sind etwas später 
entstanden. 


Damit verlassen wir den Brandenburger Gürtel und 
wenden uns den Vorkommen zu, die im Frankfurter 
Gürtel (zwischen der Frankfurter und der Pommer- 
schen Endmoräne) liegen. 

In der Tongrube südlich vom Kalüschenberg bei 
Plau/Meckl. konnten vereinzelt mehrere etwa 2m 
lange und 1 cm breite Frostspalten festgestellt werden. 
Sie setzten ungefähr 0,5 m unter der Oberfläche ein. 
also noch im Ton. Der Ton selbst war von 0,2m Mittel- 
sand abgedeckt. Diesem Sand entstammte auch das 
Füllmaterial der Frostspalten. Es scheint, daß in den 
obersten Partien des Tones die Frostrißstruktur ver- 
lorengegangen ist. Die Tonablagerungen sind unmittel- 
bar nach dem Rückzug von der Frankfurter Endmoräne 
entstanden, als das breite Becken des Plauer Sees eis- 
frei wurde und sich randlich verschiedene Stauseen 
bildeten. Zu dieser Zeit war der Rand des Inlandeises 
noch sehr nahe. Als nach weiterem Rückzug diese 
Becken leerliefen, entstanden die Frostrisse. 

Eine undeutliche Taschenbildung konnte in einer 
Sand- und Kiesgrube südlich Plau bei Seelust fest- 


Abb. 4. Blockdiagramm der Geschiebemergelgrube vom Lehmberg nordnordöstlich Rheinsberg. (Der Geschiebe- 

decksand in 0,5 m Mächtigkeit ist abgedeckt.) Aus der Rekonstruktion des Verlaufs der Eiskeile und Frostspalten 

ergibt sich ein Netzwerk, in dem sich 3 Hauptrichtungen erkennen lassen. 1. Frostspalten 2, 4, 7 und 9 (130150 ); 

2. Frostspalten 3 und 6 (etwa 170°); 3. Frostspalten 5 und 8 (15°). Die Frostspalten 1 und 10 verlaufen ohne sichtbare 
Bindung an eine bevorzugte Richtung. Weitere Angaben siehe Tabelle 1. 
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gestellt werden. Ihr Durchmesser betrug 0,7 m, ihre 
Tiefe 1,4m. Die angrenzenden Schichten bogen deut- 
lich zur Tasche hin ein. 


4Akm nordnordöstlich von Rheinsberg/Mark ragt 
aus den umgebenden Sanderflächen der Fürstenberger 
Endmoränenstaffel der Lehmberg (Pt. 80,2) als eine 
flache Kuppe 8 m heraus. In der dort befindlichen 
Lehmgrube konnten auf einer 18m langen Profilwand 
nicht weniger als 10 schmale Frostspalten oder Eiskeile 
aufgegraben werden. Die Länge der Frostspalten (siehe 
Tabelle 1) war sehr unterschiedlich und schwankte 


Tabelle 1 
Streichen Tänze Obere Abstand Abstand von 
Nr. = Breite unter- der südwest- 
in 360° in m in m einander | lichen Ecke 
il 100/280 2,35 0,30 0,8 0,8 
2 150/330 1,55 0,20 3,4 4,2 
3 170/350 1,90 0,12 1,9 6,1 
4 150/330 1,10 0,50 Se 9,2 
5 15/195 0,80 0,25 2a] 10,3 
6 165/335 1,65 0,15 1,6 11,9 
7 140/320 0,65 0,40 51 13,0 
8 15/195 1,75 0,60 1,8 14,8 
9 130/310 1,75 0,20 13 16,1 
10 60/220 0,70 0,20 1,5 17,6 


zwischen 0,65 m und 2,4m. Alle Eiskeile setzten unter 
einem durchschnittlich 0,5 m mächtigen Geschiebedeck- 
sand an. Das Füllmaterial der Eiskeile bestand aus 
Sand, wie er auch im Geschiebedecksand anzutreffen 


Abb. 5. Eiskeil-Frostspalte 1 vom Lehmberg bei Rheinsberg. 
Länge des Zollstocks 1m. Aufnahme: I, LEHMANN 


war. Angrenzendes Grundmoränenmaterial war nir- 
gends von den Seiten her in die Frostbodenstrukturen 
hereingezogen worden, so daß man von intakten Eis- 
keilen im Sinne von GarLwırz (1949) sprechen kann. 
Lediglich Eiskeil 7 enthielt in den oberen Partien zwei 
Lehmklumpen von etwa 10 cm Durchmesser. Vier Eis- 
keile besaßen in ihren oberen 60-90 cm eine sack- 
artige Erweiterung, während der unten anschließende 
Teil die Form einer schmalen Frostspalte hatte, die 
in ihrem oberen Abschnitt in einer Breite von 3-10 cm 
ansetzte und sich nach unten hin immer mehr ver- 
dünnte. Man kann wohl in der Untergrenze der sack- 
artigen Erweiterungen, also in einer Tiefe von 1,1 bis 
1,4 m, die Grenze zwischen dem Mollisol (jährlich 
immer auftauender Boden) und dem Pergelisol (Dauer- 
frostboden) ansehen. Während im Mollisol eine Ver- 
breiterung der Frostbodenstruktur noch möglich war, 
kam es im darunter befindlichen Pergelisol nur zu 
einem schmalen Aufreißen mit nachfolgendem Ein- 
dringen sandigen Materials von obenher. Bemerkens- 
wert ist noch der für ein Jungmoränengebiet hohe 
Windkanteranteil der Steine des Geschiebedecksandes, 
der sich auf 20°/o windbearbeiteter Steine beläuft. 


Die Entstehung der Kongelikontraktionen wird man 
in die Zeit der Fürstenberger Staffel oder unmittelbar 
danach zu setzen haben. 


3km nordwestlich von Zehdenick/Havel liegt 700 m 
südlich von Mildenberg eine große Sandgrube. Die 
Sande und Kiese sind schwach schräggestellt. An der 
etwa 120m langen und 3m hohen Wand waren drei 
Frostbodenstrukturen vorhanden, und zwar zwei Frost- 
spalten von 1,1 und 1,2 m Länge sowie eine Sandtasche. 
Alle Strukturen setzten unmittelbar unter dem 0,3 bis 
0,6 m mächtigen Geschiebedecksand an. Erwähnenswert 
ist, daß bei einer der beiden Frostspalten die an- 
srenzenden Schichten nach oben aufgebogen waren. 


Die Entstehung der Frostbodenstrukturen dürfte zur 
Zeit des Klimarückschlages während der Herausbildung 
der Pommerschen Endmoräne erfolgt sein. Es wäre 
aber auch möglich, daß die Strukturen beim Eisfrei- 
werden des Gebietes in unmittelbarer Eisrandnähe 
gebildet wurden. 

500 m östlich von Ruhlsdorf (17 km westlich 
Eberswalde) liegt in einem hier völlig ebenen Teil des 
Thorn-Eberswalder Urstromtales eine große Kiesgrube. 
Mehrere hundert Meter weiter nördlich schließt sich 
ein größeres zusammenhängendes Dünengelände an, 
während südlich der Kiesgrube einige Flächen von 
einer dünnen Decke subrezenten Flugsandes über- 
zogen sind. Die Kiesgrube zeigt heute das in Abb. 7a 
dargestellte Profil. 

Jedoch war noch vor drei Jahren (1954) eine An- 
zahl von Frostbodenbildungen in dieser Kiesgrube 
sichtbar, die in Abb. 7b und 7c schematisch dargestellt 
sind. Die Lehmklumpen (4d) lagen auf einer Länge 
von etwa 15m in immer gleichbleibender Höhenlage. 
Auf einem Abschnitt von 5,5 m konnten an der Profil- 
wand 14 derartige Lehmlinsen beobachtet werden, die 
sich alle in etwa demselben Abstand voneinander be- 
fanden. Ihre Größe lag fast gleichmäßig bei 20-25 cm 
Durchmesser. Nach Aussagen der Arbeiter zeigten 
diese Lehmklumpen das Ende eines ursprünglich zu- 
sammenhängenden Lehmbandes an, das immer dünner 
wurde und schließlich mit diesen Klumpenbildungen 
gänzlich ausstrich. Bei einem Besuch der Kiesgrube im 
Jahre 1951 konnte noch das verwürgte Lehmband be- 


sichtigt werden (Abb.7c), das leider dem Abbau an- 
heimgefallen ist. 


Die Altersstellung der Frostbodenerscheinungen von 
Ruhlsdorf läßt sich auf Grund der Stratigraphie ziem- 
lich sicher vornehmen. Die Schmelzwasserablagerungen 
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zur Zeit der Pommerschen Endmoräne (die mit 5 be- 
zeichneten groben Kiese) lagen ursprünglich noch ri ad 
12m höher und wurden nach Aufsabe der Pommer- 
schen Endmoräne bis auf ihr heutiges Niveau (34 m) 
erniedrigt. Jetzt erst, als das Inlandeis an der Anger- 
münder und jüngeren Staffeln verweilte, bildete sich 
ein zusammenhängendes Thorn-Eberswalder Urstrom- 
tal heraus (LiEDTKE, 1955), das bis zum Freiwerden des 


Abb. 6. 


Kiesgrube Ruhlsdorf 


Ebene Fläche der Hauptterrasse des Thorn-Eberswalder 
Urstromtales in 36m. Streichen der Aufschlußwand O-W 


Tollense-Peene-Urstromtales in Funktion blieb. Das 
bedeutet, daß auch noch zur Zeit der Pencuner Staffel 
die Schmelzwässer über Eberswalde abflossen. Wäh- 
rend der Zeit, als das Thorn-Eberswalder Urstromtal 
in Betrieb war, wurden die über den groben Kiesen 
liegenden Fein-Mittelsande abgelagert. In ihnen liest 


Abb. 7a. Kiesgrube Ruhlsdorf (Normalprofil) 

1. 0,4m Feinsand, keine oder nur selten Steine. 

3. Schwach ausgeprägte Steinsohle, nicht überall vorhanden, 
keine markanten Windkanter. 

3. 0,4-0,5 m scharfer Mittelsand mit kleinen Steinen, un- 
geschichtet, gelbbraun; unregelmäßig übergehend in 4. 

4. 1,0m Fein- und Mittelsand mit vereinzelten Steinen, 
grauweiß, west-südwestfallend. 

5.> 3-4m bunte grobe Kiese, westfallend. 

A. Abraumsohle. 


das kongeliturbate Lehmband. Damit ist aber auch der 
Zeitpunkt der Entstehung festgelegt: Angermünder bis 
Pencuner Staffel. Diese Tatsache bedeutet aber zu- 
gleich, daß im Umkreis von 40-70 km vom aktiven Eis- 
rand entfernt das Periglazialklima noch vollwirksam 
war, obwohl bereits die recht günstigen Abschmelz- 
bedingungen vorhanden waren, die mit der Aufgabe 
der Pommerschen Eisrandlage einsetzten. 


Mannigfaltige Frostbodenformen bietet eine aus dem 
Kriege stammende Grube auf der Wriezener Terrasse, 


Abb. Ruhlsdorf. 


7b. Kiesgrube 
klumpen, die das Ausstreichen einer verwürgten Lehmbank 
anzeigen 


Kongeliturbate Lehm- 


1. 0,4m Feinsand, keine oder nur selten Steine. 

2. Schwach ausgeprägte Steinsohle, nicht überall vorhan- 
den, keine markanten Windkanter. 

3.  0,4—0,5 m scharfer Mittelsand mit kleinen Steinen, un- 
geschichtet, gelbbraun; unregelmäßig übergehend in 4. 

3a. Tasche mit Steinanreicherung; 15 cm breit, 40 cm lang; 
setzte unter der Steinsohle an. 

4. 0,7—1,0 m Fein- und Mittelsand mit vereinzelten Steinen, 
grauweiß, west-südwestfallend. 

4a. 0,0—0,15 m lehmiger Sand, braun. 

4b. 0,0—0,4m geschichteter Feinkies, bunt, west-südwest- 
fallend. 

4c. Eiskeil, 18 cm breit, 60 cm lang, mit braunem sandigem 
Lehm gefüllt; randlich angrenzende geschichtete Sande 
(4) biegen zum Eiskeil ein. 

4d. Vielgestaltige Klumpen aus sandigem Lehm, Durch- 
messer fast durchweg zwischen 20—25 cm. 

4e. Frostriß, knapp lcm breit, > 40 cm lang. 


5. > 3—4m bunte grobe Kiese, westfallend. 


Abb.”7c. Kiesgrube Ruhlsdorf. Kongeliturbates Lehmband 
mit hellen Sandlinsen 


1. 0,4m Feinsand, keine oder nur selten Steine. 
Schwach ausgeprägte Steinsohle, nicht überall vor- 
handen, keine markanten Windkanter. 

3. 0,4-0,5 m scharfer Mittelsand mit kleinen Steinen, un- 
geschichtet, gelbbraun; unregelmäßig übergehend in 4. 

4. 1m Fein- und Mittelsand mit vereinzelten Steinen, 
grauweiß, west-südwestfallend, darin eingeschaltet 4a. 

4a. 0,25m braunes Band aus sandigem Lehm mit Mittel- 

Feinsandlinsen; kongeliturbate Schicht. 

> 3—4m bunte grobe Kiese, westfallend. 

A. Abraumsohle. 


a 
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300 m südwestlich der Kiesgrube Vevais bei Wriezen/ 
Oderbruch. Unter einem 0,4-0,6 m mächtigen hellgelb- 
braunen Geschiebedecksand (mit Steinen bis 40 cm 
Durchmesser) (1) folgten 0,8—-1,0 m mächtige gelblich- 
weiße Fein- und Mittelsande (2) mit einer kongelitur- 
bat verfalteten dunkelbraunen Kiesschicht (3) sowie 
einigen grauen, braunen oder hellgelben Staubsand- 
linsen (2a). Der ganze Schichtkomplex wurde von 0,4 m 
dunkelbraunem Feinkies (4) unterlagert, der horizon- 
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Abb.8. Aufschluß südlich Vevais. Erläuterungen im Text 


tale Schichtung erkennen ließ und der über 
gelbweißen Fein- und Mittelsanden (5) lag. 
Bereits der Geschiebedecksand (1) zeigte eine stellen- 
weise auffällige Anreicherung von Steinen, während 
dazwischenliegende Partien fast steinfrei waren, Hier 
scheinen also Ansätze für einen Strukturboden vor- 
handen zu sein. Aus der durch kongeliturbate Vorgänge 
beeinflußten, unter dem Geschiebedecksand liegenden 
Schicht wurden zwei Proben entnommen. Ihre Korn- 
größenzusammensetzung wurde freundlicherweise von 
Dipl.-Geogr. I. Roupe bestimmt (Gewichtsanteile in °/o). 
Probe I entstammte der Schicht, in der die Verwür- 
sungen eingebettet waren, und besaß eine recht gleich- 
mäßige Zusammensetzung des Materials (Mittel- und 
Feinsand). Dagegen bestanden die Verwürgungen und 
Klumpen vorwiegend aus Staubsand (2a) (Tabelle 2). 


>=0,8-m) 


Tabelle 2 
2 Probe I Probe III 
Korngröße 
%Y % 
vw (0) 
Koesa(2/0- 2,17 1) 0,4 1,9 
Grobsand (2 1 mm 0,4 2,5 
Grobsand II (1—-0,5 mm) .......... 1,0 4,5 
Mittelsand (0,5—0,2 mm) ......... 26,0 12,5 
Feinsand (0,2—0,1mm) .......... 66,0 28,6 
Staubsand und feiner (<0,1 mm)... 5,8 50,0 


Ferner wurden in dieser Grube noch zwei Frost- 
spalten festgestellt. Die rechte (2b) begann unter dem 
obenerwähnten verwürgten Kiesband (3), war 1 cm breit 
und > 1,6m lang. Das untere Ende konnte nicht er- 
reicht werden. Die unmittelbar angrenzenden Schichten 
bogen zur Frostspalte ein. — Die zweite Frostspalte 
(4a) lag von der ersten 1,1m entfernt und begann an 
der Oberkante der 0,4m mächtigen Kiesschicht (4). Die 
Breite betrug 1,5—2cm, die Länge > lm. Das untere 
Ende konnte nicht erreicht werden. 


EN 


Daß es sich hierbei tatsächlich um eine Frostspalte 
handelt und nicht etwa um eine toteisbedingte Ver- 
werfung, geht eindeutig aus den Lagerungsverhält- 
nissen hervor. An einer Verwerfung können folgende 
Merkmale auftreten: 1. Die Schichten passen zu beiden 
Seiten der Verwerfung nicht aneinander, d.h. der Ver- 
band ist durch Versetzung der beiden Schenkel un- 
mittelbar zerstört. 2.Die Schichten sind entlang der 
Verwerfung zerrüttet oder zeigen Rutschstrukturen. 
3.Der abgesunkene Schenkel zeigt ein Aufbiegen der 
Schichten unmittelbar an der Verwerfung, während an 
dem gehobenen oder stehengebliebenen Schenkel die 
Schichten abbiegen. — Bei Frostspalten dagegen sind 
die Schichten beiderseits der Naht ab- oder aufgebogen 
oder stoßen ohne sichtbare Beeinflussung an die Aus- 
füllung der Frostspalte. — Verwerfungen sind im nord- 
deutschen Flachland durchaus nicht etwa selten, nur 
sind sie fast auschließlich auf die Glazialtektonik oder 
auf Toteistektonik, nicht aber auf echte, endogene Tek- 
tonik zurückzuführen. 


Verwerfung Frostspalte 


Abb.9. Verwerfung und Frostspalte 


Die Wriezener Terrasse gehörte nach älteren An- 
sichten zum Thorn-Eberswalder Urstromtal, das man 
der Pommerschen Eisrandlage gleichsetzte. Neuere 
Untersuchungen des Verfassers zeigten jedoch, daß zur 
Zeit der Pommerschen Hauptphase ein zusammen- 
hängendes Thorn-Eberswalder Urstromtal noch nicht 
bestand, sondern daß es mehrere Schmelzwasserabfluß- 
bahnen gab, die zum Berliner Urstromtal hinführten. 
Das Thorn-Eberswalder Urstromtal entstand erst, als 
die Pommersche Endmoräne im westlichen Teil des 
Oderlobus bereits aufgegeben war und sich die Anger- 
münder Staffel herausgebildet hatte. Es war in Funk- 
tion, bis nach Aufgabe der Pencuner Staffel das süd- 
liche Oderhaffgebiet und das Tollense-Peene-Urstrom- 
tal eisfrei wurden. Dadurch entstand das Netze-Ran- 
dow-Urstromtal. Der Höhenlage nach erreicht die 
Wriezener Terrasse nicht mehr das Niveau des Bodens 
des Thorn-Eberswalder Urstromtales, sondern liest mit 
wenigen Metern knapp darunter. Daher muß man die 
Entstehung der Wriezener Terrasse in die Zeit des sich 
bildenden Netze-Randow-Urstromtales setzen. Die 
Frostspalten sind gegen Ende der Ablagerungen syn- 
genetisch entstanden. Darauffolgend wurde nach Be- 
endigung der Ablagerung des glazifluviatilen Materials 
die unter dem Geschiebedecksand liegende Mittel- und 
Feinsandschicht Kongeliturbat verändert, wobei dem in 
diesem Schichtkomplex liegenden Staubsandband eine be- 
sondere Bedeutung zukommt. Die Entstehung der Frost- 
spalten fällt in die Zeit der sich gerade vollziehenden 
Umlenkung des Schmelzwasserabflusses nach Norden. 
Es muß daher das Tollense-Peene-Urtromtal (Mecklen- 
burgisch-Pommersches Grenztal) bereits eisfrei gewesen 
sein. Das war der Fall, als das Inlandeis sich auf die 
Velgaster Staffel zurückzog. Auf Grund dieser Über- 
legungen besitzen wir einen weiteren sicheren Anhalts- 
punkt für den periglazialen Bereich während des Rück- 
zuges des letzten Inlandeises, und zwar für die Zeit, 
als der Eisrand in der Nähe der ostmecklenburgischen 
Küste lag. Minimal betrug demnach die Breit2 des 
periglazial beeinflußten Gebietes etwa 100 km, maxi- 
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mal wenigstens 140 km, Das ist kein besonders hoher 
Wert, vor allem wenn man bedenkt, daß in Holland 
gefundene allerödzeitliche Ablagerungen in der nur 
rund tausend Jahre währenden Jüngeren Tundrenzeit 
kongeliturbat umgestaltet wurden, obwohl Holland 
mehr als 800 km (!) vom damaligen Eisrand (Fenno- 
skandische Endmoräne) entfernt lag. 


Mehrere Frostbodenstrukturen konnten am südlichen 
Stadtrand von Frankfurt/Oder in den großen 
Lehm- und Sandgruben am Autobahnzubringer beob- 
achtet werden. Die 6-8 m hohen und über 100 m langen 
Aufschlüsse bieten einen Einblick in den Aufbau einer 
klassischen Stauchmoräne. Schräggestellte und ver- 
worfene Sande und Kiese srenzten mit aufgebogenen 
Schichten gegen größere oder kleinere Grundmoränen- 
pakete. Die gesamte Stauchmoräne wurde von einem 
1/a—®?/]4ı m mächtigen hellen, vorwiegend mittel- bis 
grobsandigen Geschiebedecksand mit Steinen bis 10 cm 
Durchmesser überkleidet. Besonders interessant in 
diesem Aufschluß ist die Grundmoräne, da in ihr an 
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Abb. 10. Aufschluß am Autobahnzubringer Frankfurt (Oder) 

1. 0,3—0,6 m Geschiebedecksand, hellgelb, sandig, mit 
Steinen. - 

2. lm Grundmoräne, kongelifluktiv. 

2a. Eiskeile. 

2b. Sandlinsen. 

3. Grundmoräne, gebankt und geklüftet. 


einer 10m langen Wand fünf deutliche kleine sand- 
gefüllte Eiskeile vorhanden waren, deren Länge zwi- 
schen 0,4 und 1,0 m schwankte. Die Eiskeile setzten in 
einer Breite von 10-20 cm unter dem 0,3—0,6 m mäch- 
tigen Geschiebedecksand an und wurden nach unten 
hin immer schmaler. In dieser ihrer obersten, etwa 
lm mächtigen Zone hatte die Grundmoräne ihre Struk- 
tur verloren; darunter erst waren Klüftung und Ban- 
kung deutlich sichtbar, und an der Obergrenze dieser 
Zone bogen die Klüfte in der Art des Hakenschlagens 
in Richtung des Hanggefälles um. Es lag der Schluß 
nahe, daß der obere Meter der Grundmoräne erst noch 
kongelifluktiv bewegt wurde, ehe die Eiskeile und der 
Geschiebedecksand gebildet wurden. Weiterhin konnte 
in dieser obersten Grundmoränenzone eine hochkant- 
stehende eiförmige Sandlinse von 25 cm Höhe und 15 cm 
Breite festgestellt werden. — Etwa 10 m neben der hieı 
beschriebenen Stelle zeigten sich im obersten Meter 
der Grundmoräne schwache Verwürgungen, die eine 
wellenartige Untergrenze besaßen. Zahlreiche hoch- 
kantgestellte Steine und steilstehende Sandadern oder 
Sandlinsen bestätigen den Eindruck echter Frostboden- 
strukturen. 

Zeitlich wird man die Entstehung der Eiskeile und 
Taschenbildungen wohl in den letzten Abschnitt der 
Franfurter Eisrandlage zu setzen haben, kurz nach- 
dem die Stauchmoränenkuppen eisfrei wurden. 


Nördlich Frankfurt/Oder konnte von mir in einem 
6m hohen Grundmoränenaufschluß an der Chaussee 
Frankfurt—Lebus in der Nähe der Ragöser Mühle 
eine sandgefüllte Frosttasche freigelegt werden, die 
0,4—0,6 m breit und 0,6m tief war. Randlich befanden 
sich mehrere teilweise hochkantstehende Steine. Die 
Obergrenze der Frosttasche lag unter dem Bodenprofil 
in etwa 0,8 m Tiefe. 

Aber nicht nur während der älteren Rückzugsetappen 
des Inlandeises der Würmeiszeit finden sich Frost- 
bodenformen, sondern auch in dem Gebiet, das nörd- 
lich der Pommerschen Endmoräne, im Pommer- 
schen Gürtel liest. Zwar sind die Vorkommen 
hier weniger markant und anscheinend auch nicht so 
häufig, aber von einem gänzlichen Fehlen solcher Er- 
scheinungen kann auch hier nicht gesprochen werden. 

ikm nördlich Borrenthin (zwischen Demmin - 
und Stavenhagen) verläuft ein kleiner Oszug, in dem 
sich neben der Reichsstraße 194 mehrere Aufschlüsse 
befinden. Wegen des in Osern stark wechselnden Ma- 
terials und der Steilstellung der Schichten habe ich 
einige nicht ganz eindeutige Frostbodenformen außer 
acht gelassen. Trotzdem konnte in einem größeren 
Grundmoränenblock ein 2 m langer Eiskeil entdeckt 
werden, der unter dem 0,4m mächtigen Geschiebe- 
decksand in einer Breite von 0,4 m einsetzte. In einer 
Tiefe von 0,7m unter dem Geschiebedecksand betrug 
die Breite nur noch 10cm. An seinem stumpfen Ende 
war der Eiskeil noch 8 cm breit. Die den Eiskeil um- 
kleidende Grundmoräne war randlich etwa 20-30 cm 
weit rostbraun gefärbt und ging dann mit deutlicher 
Grenze in einen dunkelbraunen Geschiebemergel über. 

2km südlich Neubrandenburg konnte in der 
Sandgrube an der Westseite der Reichsstraße 96 ein 
Kleiner Brodeltopf sandigen Inhalts festgestellt wer- 
den, der in gestauchten Sanden und Kiesen unter dem 
0,4m mächtigen Geschiebedecksand lag. Die Breite be- 
trug 0,3 m, die Tiefe 0,4 m. 

Für die Entstehung der Frostbodenstrukturen von 
Borrenthin und Neubrandenburg kommt der Zeitraum 
nach dem Zerfall der Pommerschen Phase bis zur 
Herausbildung der Velgaster Staffel in Betracht. 

Ein klassisch ausgebildeter Eiskeil wurde von mir 
auf dem Wall der Pommerschen Endmoräne bei 
Joachimsthal (15 km nordnordwestlich Ebers- 
walde) gefunden (400 m nordöstlich Pt. 87,2). Die End- 
moränenkuppe, in der der Aufschluß liegt, wird von 


Abb. 11. Pommerschen End- 


Eiskeil auf dem Wall der 
moräne bei Joachimsthal. Erläuterungen im Text. Länge 
des Spatens 0,7 m. 


gebanktem Geschiebemergel (2) gebildet, der ohne 
deutliche Grenze von 0,5 m Geschiebedecksand (1) 
überlagert wird. Der Geschiebedecksand besteht aus 
einer vorwiegend staubsandigen Grundmasse und ent- 
hält sehr viele Steine. Der Eiskeil begann unter dem 
Geschiebedecksand und ließ sich mehr als 2,8 m tief 
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verfolgen. Er war im oberen Teil mit gelbbraunem 
Mittelsand gefüllt. Bis zu einer Tiefe von 1,2 m waren 
noch Steine vorhanden, die meist hochkant standen. 
Die Breite des Eiskeiles betrug am oberen Ende 50 cm. 
An der schmalsten Stelle in 2 m Tiefe erfolgt eine 
Einschnürung auf 15 cm. In 2,2 m trat wieder eine Er- 
weiterung auf 0,4m ein. Hier lag ein 10cm langer 
hochsgestellter Stein. 


Das Alter des Eiskeiles läßt sich nur schwer be- 
stimmen. Da er keine Störungen aufweist, ist anzu- 
nehmen, daß das im Endmoränengebiet liegende Toteis 
im wesentlichen bereits ausgetaut war. Demnach käme 
als ältester Termin die Zeit bald nach Aufgabe der 
Pommerschen Phase in Betracht, als das oberflächen- 
nahe, nur wenig schuttbedeckte Resteis austaute. Die 
theoretisch jüngste Möglichkeit wäre die der Ent- 
stehung in der Jüngeren Tundrenzeit, in die WeEIN- 
BERGER (1954) seine Eiskeile von Brunn und PIER- 
ZCHALKO (1956) die Frostbodenformen innerhalb der 
Pommerschen Eisrandlage legen möchten. Das ist aber 
m.E. nicht angängig, denn dann müßte man die Bil- 
dung des Geschiebedecksandes ganz generell in das 
Ende der Jüngeren Tundrenzeit legen, denn nicht nur 
über dem Eiskeil von Joachimsthal, sondern auch auf 
allen anderen Kongelikontraktionen und Kongeliturba- 
tionen liest Geschiebedecksand. So starke morpho- 
logische Wirkungen lassen sich aber für die nicht ganz 
1000 Jahre dauernde Jüngere Tundrenzeit bisher nicht 
nachweisen. Vor allem müßte bei einer Bildung in der 
Jüngeren Tundrenzeit allerödzeitliches Material in den 
Füllungen oder Verwürgungen vorhanden sein, so wie 
das aus Holland bekannt ist. Solange aber ein ein- 
deutiger pollenanalytischer Befund nicht vorliegt (die 
Stratigraphie allein reicht ja meistens nicht aus), darf 
man auch nicht für die Jüngere Tundrenzeit plädieren, 
sondern muß Älteste und Ältere Tundrenzeit an- 
nehmen. Deshalb kommt also für die Entstehung des 
Eiskeiless von Joachimsthal höchstwahrscheinlich die 
Zeit bald nach dem Zurückweichen des Inlandeises von 
der Pommerschen Eisrandlage in Frage, als sich mit 
neuerlichem Kältevorstoß wiederum eine Eisrandlage 
ausbildete. Als nächste solche Eisrandlage käme die 
Angermünder Staffel in Betracht. 


6,5 km ostsüdöstlich des eben erwähnten Eiskeiles be- 
findet sich an der Chausse Joachimsthal-Groß Ziethen 
nördlich der Försterei Gr. Ziethen eine Kies- 
grube. Die Kiese verdanken ihre Entstehung der San- 
deraufschüttung der Pommerschen Endmoräne im 
Winkel zwischen dem Joachimsthaler und dem Par- 
steiner Hauptlobus und erreichen eine Mächtigkeit von 
wenigstens 4m. In diesen Kiesen, die gelegentlich von 
geringmächtigen Grob- und Feinsandschichten durch- 
setzt sind, beginnen unter dem 0,3—0,5 m mächtigen 
Geschiebedecksand mehrere Frostspalten von 1,0 bis 
> 2,8 m Länge. Das untere Ende habe ich trotz länge- 
ren Grabens nicht erreichen können. Ihre Breite beträgt 
meist 1-3cm. Die angrenzenden Schichten biegen 
überall deutlich sichtbar zu der jeweiligen Spalte ein; 
teilweise konnte ein Abbiegen um 25cm beobachtet 
werden. Insgesamt konnten auf einer 120m langen 
Strecke 6 Frostspalten und ein kleiner Brodeltopf fest- 
gestellt werden. 


Für die zeitliche Einordnung gilt etwa dasselbe wie 
für den Eiskeil von Joachimsthal. Lediglich eine kleine 
Frostspalte von nur Im Länge beginnt und endet in 
den geschichteten Sanden und Kiesen der Sanderablage- 
rungen. Daraus erhellt, daß die Bildung dieser Frost- 
spalte bereits während der Aufschüttung des Sanders 
vor sich ging (syngenetische Entstehung). Deshalb kann 
die Bildung der übrigen Frostspalten in den Abschnitt 


unmittelbar nach Beendigung der Sanderaufschüttung 
gesetzt werden. 


Als ein weiteres Anzeichen von fossilen Dauerfrost- 
wirkungen sind auch die wellenartigen Verbiegun- 
gen von Tonschichten in der Ziegeleigrube Duche- 
ro w anzusehen. Es handelte sich hierbei um eine 0,5 m 
mächtige braune Tonschicht, in deren Wellentälern 
gelegentlich Sandlinsen lagen. Diese kongeliturbate 
Schicht war von 0,6 m mächtigen feinen Sanden abge- 
deckt. Es liegen hier ähnliche Verhältnisse vor wie in 
der Tongrube von Kossenblatt. — In dem Bänderton 
dieser Grube befanden sich in tieferer Lage noch 
weitere, sehr intensiv kongeliturbat beanspruchte 
Schichten von 0,3m Maächtigkeit (vgl. auch Abb. 14). 
Derartige Erscheinungen kann man in vielen anderen 
Bändertongruben ebenfalls beobachten, z.B. in Neuen- 
hagen bei Oderberg, Finowfurt, Zehdenick oder 
Gransee. 


Östlich Uckermünde konnte in der Tongrube 
zwischen dem Stadtkamp und dem Dorf Bernshof in 
den Deckschichten des Tones eine 1,4m lange Frost- 
spalte entdeckt werden. Sie setzte 1,1 m unter der Ober- 
fläche in hellem Mittelsand mit einer Breite von 20 bis 
25cm an, verengte sich in den folgenden 35cm auf 
2cm und lief dann als 1,1 m langer Frostriß nach unten 
weiter, um auf der Tonoberkante auszuklingen. Die 
Spalte war teilweise recht deutlich mit Grobsand ge- 
füllt und dadurch leicht erkennbar. 


Die Bildung der Frostbodenerscheinungen von 
Ducherow und UÜckermünde wird man in die Zeit der 
Entstehung des Haffstausees zu setzen haben, also als 
sich der Rand des Inlandeises an der Küste von Use- 
dom befand. 


Südlich Neuenhagen (bei Bad Freienwalde/Oder) 
liest in der Pommerschen Endmoräne eine riesige Ton- 
grube, in der gestauchte Tone, die den Kern der End- 
moräne bilden, seit Jahren abgebaut werden. In der 
diese Tone bedeckenden Grundmoräne konnten auf 
einer gemeinsamen Begehung mit Herrn R.Stemiıtz, 
Berlin, mehrere kleine Eiskeile festgestellt werden. Sie 
besaßen eine Länge von 0,7—-1,2m. Alle setzten unter 
dem Geschiebedecksand an, der in einer Mächtigkeit 
von etwa 0,5—0,6 m über der Grundmoräne lag (etwa 
50m entfernt konnten bei einer späteren Begehung 
1,5—2,0 m reiner Dünensand auf unverwitterter Grund- 
moräne beobachtet werden). Die Breite der Eiskeile lag 
bei 3-10 cm, abgesehen von gelegentlichen Ausbuchtun- 
gen bis 20 cm. Die Füllung bestand aus Mittel-Feinsand. 
Als Alter für die Entstehung kann man die Zeit un- 
mittelbar nach der Aufgabe der Pommerschen End- 
moräne in Betracht ziehen. 


In der schon seit Jahrzehnten genutzten Kiesgrube 
von Hohensaaten/Oder konnte unter dem 0,5 m 
mächtigen Geschiebedecksand in den geschichteten 
Sanden und Kiesen eine Frosttasche festgestellt werden, 
die eine Tiefe von 50 cm hatte und deren Durchmesser 
30cm betrug. Da die Frosttasche am Abfall zu der 
oberen Oderterrasse in 15—-16m liegt, kann für ihre 
Entstehung nur ein Zeitabschnitt in Frage kommen, als 
die Oder bereits nach Norden floß und vermutlich schon 
das Stettiner Odertal benutzte. 


ikm westlich Gartz/Oder befindet sich am Steil- 
hang zur Oderniederung ein Aufschluß, der mehrere 
Meter Geschiebemergel zeigt. Hierin habe ich einen 
kleinen Eiskeil von 1,1m Länge freigegraben, der sich 
durch seine Ausfüllung mit Feinsand deutlich von der 
angrenzenden Grundmoräne abhob. Seine obere Breite 
betrug 20 cm. Er lief nach unten spitz zu. 
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Im vorhergehenden wurden die Frostbodenformen 
beschrieben, die zur Zeit der Brandenburger Eisrand- 
lage entstanden, sowie diejenigen, die während des 
Rückzuges des Inlandeises aus Norddeutschland im 
Raume Brandenburg—Mecklenburg gebildet wurden. 
Erwähnenswert sind jedoch noch einige Vorkommen, 
deren zeitliche Einordnung in die Rückzugsphasen seit 
der Brandenburger Eisrandlage nicht ganz sicher ist 
oder die eindeutig älter als die letzte Eisbedeckung 
sind. So läßt sich an der Reichsstraße Frankfurt/Oder 


Abk. 12. Kongeliturbate Schicht an der Reichsstraße Frank- 
furt (Oder) nach Müllrose. Erläuterungen im Text. Länge 
der Luftpumpe 0,4m 


—Müllrose 500m südlich des Autobahnzubringers bei 
Frankfurt/Oder in einer Sandgrube eine 0,5m 
mächtige Kongeliturkate Schicht (1) feststellen, die 
zwischen geschichteten Fein- und Mittelsanden liegt (2). 
Über diesen Sanden folgt in schwach welliger Auflage- 
rung ein Geschiebemergelfetzen (3) von Im Mächtig- 
keit. Es besteht in diesem Fall die Frage, ob dieser Ge- 
schiebemergel der Rest einer an umgebenden Stellen 
völlig aufgearbeiteten Grundmoräne des letzten Inland- 
eises ist (dann wären die Sande als überfahrene Ver- 
schüttungssande aufzufassen) oder ob es sich nur um 
einen lokalen Vorstoß der Frankfurter Eisrandlage 
handelt, die ja in unmittelbarer Nähe, nur 600 m weiter 
nördlich, verläuft. Bei letzterer Annahme könnte man 
die Sande als lokal überfahrene Sanderablagerungen 
der Frankfurter Endmoräne ansehen, in denen sich die 
erwähnten Verwürgungen befanden. Diese könnte man 
dann den ähnlich gelagerten Erscheinungen von Beetz- 
Sommerfeld gleichsetzen, wo ebenfalls im Sander der 
Frankfurter Phase Kongeliturbationen vorhanden sind. 
Ich selbst würde zu letzterer Ansicht neigen. . 


Sehr zahlreiche Kongeliturbationen in klarster Aus- 
prägung waren in dem gerade fertiggestellten Bahn- 
einschnitt für den Berliner Außenring im Abschnitt 
zwischen dem Templiner See und den Ravensbergen 
(südlich Potsdam) zu beobachten. Jedoch lagen diese 
Brodelböden 8-12 m unter der Oberfläche in teilweise 
erheblich schräggestellten oder gefalteten Schichten, 
so daß es sich hier wahrscheinlich um Ablagerungen 
der Vorrückzeit handelt. 3 


Brodelböden, die eindeutig älter sind als die letzte 
Eisbedeckunsg, sind in der Tongrube Rädel bei Lehnin 
vorhanden. Ferner sind aus der Literatur bereits seit 
langem die Vorkommen von Glindow (Pzunr, 1932) 
und Wernsdorf bei Berlin (BEnnHorp, 1929) bekannt. 


Häufig finden sich auch in spätglazialen Bän- 
dertonen Frostbodenerscheinungen, und zwar 
Brodelböden. So kann man zum Beispiel in den Bänder- 
tongruben südwestlich Neuenhagen (nördlich Bad 
Freienwalde/Oder) an den 6-8m hohen Aufschluß- 
wänden in verschiedener Höhe mehrere Lagen finden, 
die völlig verwürgt sind, ohne daß sich die geringste 
Beeinflussung der liegenden oder hängenden Partien 
bemerkbar macht. Deutlich erkennbar ist auch, wie 
jeweils mehrere Jahreswarwen von der Verwürgung 
erfaßt worden sind. Ähnliche Verhältnisse sind mir aus 
zahlreichen anderen Rückzugsbändertonen bekannt. 
Auch Hurriıc (1957) teilt derartige Verwürgungen aus 
der Bändertongrube Papendorf (südlich Rostock) mit. 


BEscHorREN (1934) führte die in den Zehdenicker 
Tongruben liegenden „Würge- und Gekrösestruk- 
turen“ auf Rutschungen zurück. Aber dann müßte 


man eine Schichtneigung feststellen können, da- 
mit es überhaupt zur Rutschung kommen konnte. Bei 
völlig horizontal lagernden Schichten ist das jedoch 
nicht vorstellbar. Dagegen spricht die Gebundenheit 
an eine bestimmte Lagerungszone und die völlige Un- 
gestörtheit des Liegenden, wodurch z.B. der mögliche 
Fall einer Stauchung durch den Gletscher ausgeschaltet 
wird, für reine Frosteinwirkung, wie man das auch an 
anderen Stellen beobachten kann (z.B. südlich Frank- 
furt), wo kein Ton in den verwürgten Schichten ein- 
gelagert ist. Würde es sich bei den Brodelböden in 
Neuenhagen um Rutschungsfolgen handeln, müßte eine 
Neigung der Schichten bestehen. Eine solche kann z.B. 
durch austauendes Toteis während der Ablagerung ein- 
getreten sein und die plastischen Tone zur Rutschung 
veranlaßt haben. Dann müßte aber eine Ausdünnung 
der Schichten an den höhergelegenen Stellen oder eine 
Diskordanz sichtbar sein. Nichts dergleichen konnte be- 
obachtet werden. Zwar liegen die Bändertone heute 
nicht mehr überall ganz horizontal, sondern sind 
stellenweise leicht verbogen. Doch überall erfaßte die 


ker 


Abb. 13, Verwürgungen in der Bändertongrube Neuen- 

hagen. Die Mächtigkeit der verwürgten Schicht beträgt 

12cm. Deutlich sind die dunklen Winter- und die hellen 
Sommerlagen zu erkennen 


Verbiegung den Gesamtkomplex. Daraus erhellt, daß 
die Verwürgunsg nicht auf syngenetisch mit der Bänder- 
tonablagerung erfolgende Rutschung infolge lokalen 
Austauens von Toteis zurückgeführt werden kann, 
sondern daß die verbrodelten Schichten erst nach Be- 
endigung der Ablagerung des gesamten Bänderton- 
lagers durch Toteisaustauen verbogen worden sind. 
Daß Toteis hier gelegen hat, ist theoretisch sowieso 
zu erwarten gewesen, da die Bändertone erstens -im 
Zuge einer sich über Zehner von Kilometern zu ver- 
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Vergrößerte Zeichen besagen, daß an der genannten Lokalität mehrere Strukturen 
derselben Art vorhanden sind. Orte mit klassischen Strukturen Sind unterstrichen 


Abb. 14 
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folgenden Rinne und zweitens im Zungenbecken des 
Neuenhagener Lobus der Pommerschen Endmoräne 
liegen. So ist es nicht verwunderlich, wenn sich zu den 
theoretischen Erwägungen neben der Verbiegung der 
Bändertone auch noch zahlreiche kleine Verwerfungen 
nachweisen lassen, die auch die letzten Zweifel an der 
Toteisunterlagerung der Bändertone beseitigen. Daß 
die Bändertone spätglazial sind, geht aus den Lage- 


ihnen erst nach Aufgabe der Pommerschen Eisrand- 
lage entstanden sind. Es gab also auch nach Beginn 
des Spätglazials immer wieder die Möglichkeit für die 
Entstehung von Frostbodenformen, so daß auch für 
diesen Abschnitt des zurückweichenden Inlandeisrandes 
ein Dauerfrostboden angenommen werden muß. Ob er 
ständig vorhanden war, kann natürlich daraus nicht ab- 
geleitet werden, aber zumindest bestanden während des 


Chronologische Tabelledervermutlichen Entstehungszeit 
norddeutscher Frostbodenformen 


iR [ Nordrügensche Staffel 
3 Velgaster Staffel Ückermünde, Ducherow 
2 | Hohensaaten, Gartz 
3 Vevais 
u Papendorf 
® Borrenthin 
= | Pencuner Staffel Ruhlsdorf, Neubrandenburg 
je | Angermünder Staffel Joachimsthal, Neuenhagen 

Pommersche Endmoräne Groß-Ziethen 

[ Fürstenberger Staffel Rheinsberg, Mildenberg 

Frankfurter Endmoräne Plau. Plau-Seelust, Frankfurt, Ragöser Mühle 
R Wittstock, Beetz-Sommerfeld, Kossenblatt 
S Velten, Langewahl, Pieskow 
Ei Prieros 
@) J Petersdorf 
= Berliner Staffel Kehrigk, Blocksberge, Bornow 
= Gumtow, Seddin, Klausdorf 
Ss Byhlegure, Lieberose 

Brandenburger Endmoräne Banzkow, Schönhagen, Meyenburg, Dornswalde 

| Äußerster Eisrand 


rungsverhältnissen hervor, denn nirgends ist eine 
Grundmoräne über den Tonen vorhanden. Auch die — 
mit Ausnahme der auf das Austauen von Toteis zu- 
rückzuführenden schwachen Verbiegungen und kleinen 
Verwerfungen — ungestörte Lagerung zeigt an, daß 
die Tone nicht mehr vom Inlandeis überschritten 
wurden (LIEDTkE, 1955). Diese Altersbestimmung wird 
noch dadurch erhärtet, daß in einer Entfernung von nur 
wenigen hundert Metern ältere Tone in einer riesigen 
Grube aufgeschlossen sind. Diese Tone von Bralitz und 
Neu-Tornow bilden den Kern der Pommerschen End- 
moräne und zeigen eine intensive glaziale Stauchung, 
die in krassem Gegensatz zu den flachlagernden 
Bändertonen liegt, worauf SoLGEr (1930) bereits mit 
Nachdruck hingewiesen hat. 


Tabelle 3 
Jahr Januarmittel Julimittel 
mittel E 
Müncheberg (62 m) 8,0° -1,1° 17-82 
Angermünde (47 m) 79 -1,1° 17,6° 
Frühe Späteiszeit —-4,8° | unter —13,8° | über + 4,9° 
Temperaturerniedrigung: | 12,7° 


u 


Von den genannten 38 Lokalitäten mit Frostboden- 
erscheinungen liegen 8 nördlich der Pommerschen 
Endmoräne oder auf deren Wall. Die übrigen 30 Vor- 
kommen liegen in den älteren Gürteln der letzten 
Vereisung. Überblickt man jedoch die zeitliche Ver- 
teilung der Frostbodenformen, so zeigt sich, daß 12 von 


ganzen Rückzuges des Inlandeises aus Norddeutsch- 
land immer wieder die Voraussetzungen dafür. Wir 
können folgern, daß auf alle Fälle während der zahl- 
reichen kleinen Vorstoßstaffeln, die ja besonders im 
Gebiet der südlichen Ostseeküste so häufig sind, ein 
Dauerfrostboden bestand. Gerade das Beispiel Vevais 
zeigt uns, daß bei einem Verweilen des Eisrandes an 
der südlichen Ostseeküste ein Periglazialraum von 100 
bis 140 km Breite bestand. Wenn nach Gönrs (1951) die 
mittlere Jahrestemperatur zwischen —4,8° bis — 8,6° 
liegen muß, um Dauerfrostboden entstehen zu lassen, 
so müssen im frühen Spätglazial im nördlichen Deutsch- 
land zu Zeiten eines Klimarückschlages noch immer 
Temperaturen bestanden haben, die 12,7° unter der 
heutigen Jahresdurchschnittstemperatur liegen, wenn 
man etwa 8° als heutigen Durchschnitt annimmt. Der 
Juli hätte demnach eine Temperatur von +4,9° ge- 
habt; sie war wahrscheinlich höher, denn Branden- 
burg hatte damals noch ein kontinentaleres Klima als 
heute. Daher dürften die Werte im Sommer höher, im 
Winter tiefer gewesen sein, als hier errechnet. 


Vergleicht man die Frostbodenformen des Jung- 
glazialgebietes mit jenen im Altmoränengürtel oder 
im Periglazialgebiet außerhalb des Maximalstandes der 
Vereisungen, so ergibt sich, daß sie im allgemeinen 
kleiner sind als letztere. Besonders die Eiskeile er- 
reichen selten Ausmaße, die über 2,5 m hinausgehen. 
Die Brodeltaschen, nach Schenk (1956) eine kennzeich- 
nende Form im arktischen Klima mit Dauerfrostboden, 
sind nur schwach ausgebildet und haben sich bisher 
in geringer Anzahl gefunden. Sie sind geradezu un- 
bedeutend im Vergleich zu den Riesentaschen, wie sie 
beispielsweise auf der Tagung der Deutschen Quartär- 
vereinigung 1955 bei Deutsch-Wagram (15 km nord- 
östlich von Wien) vorgeführt wurden, Echte Steinnetz- 


372 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Anhang 1. Systematische Angaben zu den Kongelikontraktionen 


A. 
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Brandenburger Gürtel 


Banzkow 
Gumtow 


Schönhagen 
Schönhagen 
Meyenburg 
Velten 
Klausdorf 
Klausdorf 
Dornswalde 
Prieros 
Kehrigk 
Kehrigk 


Kehrigk 
Blocksberge 
Kossenblatt 
Kossenblatt 
Petersdorf 
Langewahl 
Langewahl 
Pieskow 
Bornow 
Bornow 
Bornow 
Bornow 
Bornow 
Lieberose 


B. Frankfurter Gürtel 


45 
46 
47 


48 
49 
50 
5l 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 


Plau, Ziegelei 
Rheinsberg 
Rheinsberg 


Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Rheinsberg 
Mildenberg 
Mildenberg 
Ruhlsdorf 

Vevais 

Vevais 
Frankfurt-Autobahn 
Frankfurt-Autobahn 
Frankfurt-Autobahn 
Frankfurt-Autobahn 
Frankfurt-Autobahn 


C. Pommerscher Gürtel 


EF 


Hesbkbbbskbubssnui 


ae) 
zalies) 


7, 


BBEBBBEH SS HH 


4 5 | 6 | If | 8 | 9 10 | cl | 12 | 13 
FREE EBEN ERBE SEEN: [EA BB RR Vase ee a DER 3 Le 3 Fe Frl een ZT 2 nn 
e 2 >16 11,2 — (0,6 |SER|S+K| 04 
e g 2,0 ORT 0,4 | 0,01 S S+K 0,5 Verdickung in der Lehmschicht 
G 
e g 1,7 [0,2 = 40108 S S 0,5 | 
e g 1541 0,2% | — 10,01 S S 0,5 
Ela 1.0.01 nn S S# 110,6-0,8 | 
e i 10 0. Lore oa s G 0,4 | 
e g 23 |oa |0o,01 [0,01 |S+K S 0,3 | 
e i | | S S 0,6 
— m. 1,0 — po _ S S - 
e 150,05 OR on! S G 0,4 Windkanter i. Geschiebedecksand 
e i 1,2 |0,35 |0,2. | 0,02 S € 0,5 
e i DA Kor — 0,02 S G 0,5 \ Über der Grundmoräne Steinsohle 
mit 42% Windkantern 
e 2 085 — 10,02 S G 0,4 
e — 5 == = — K S+K zu 
e g 0,6 | 0,02 | 0,02 | 0,01 Ss S 1,0 kürzeste Frostspalte 
e g 1,6 | 0,02 0,0 0,01 S Ss 1,0 längste Frostspalte 
e g 0,9 nz — — Ss SER 0,4 
e g 1,0 S+K S-HK 0,5 
e|g a 
e g 1,0 SEE RK SSR 045 
e i 1702 1.0.0537 110102 S G 0,3 
e i 0,8 |0,05 | — 10,02 S ® 0,3 
e i 12 1007 | — 0.08% S G 0,3 
e i 2 | 008 || — 100% S & 0,3 
e i 05 r015.| = 10.02 S & 0,3 | 
al 0,9 10,03 | — 1801 S 7 0,9 
| 
= : 2,0 |0,01 |0,01 |0,01 S T 0,5 | 
e i 2,35:10,87 ||0)1 0,01 Ss G 0,5 Im auflagernden Geschiebedeck- 
e i 1,55 0,2 |0,02 [0,1 S G 0,5 sand 20% Windkanter bzw. 
windbearbeitete Steine 
e i 1,9 |0,12 | 0,03 | 0,03 S G 0,5 
e i 1,1 [05 210103 S & 0,5 
e i 0,32 10,25 1.0.03 S G 0,5 
e i 1,65 [0,15 [oı !005 | s & 0,5 | 
e & 0,65 | 0,4 — oa Sa | € 0,5 
e i 1,75 | 0,6 001 S G 0,5 
e i 1,75 |0,2 — Ion S & 0,5 
e i 0,7:|0,2 — 08 S G 0,5 
e i 1,1 |0,03 | 0,03 | 0,03 S S 0,4 
e g 1,2 |0,01 | 0,01 | 0,01 S Ss 0,3 Schichten aufgebogen 
e ee ee | SE Seren 
S 2=>1,621601020 110,012 .08011 SR 
s 202 1.0821.0101:51.0,075110.015| 0 Se a See Ro 
e i ar) — | S G 0,5 | 
e i 0,6 01 00x01 S G 0,5 | 2 Spitzen | 
e i 0,8 \0,1 — [0,01 Ss G 0,5 | 
© i 0,8 | 0,2 0,2 0,2 S G 0,5 stumpfes Ende 
e i 1,0. 1.0,1.. |-—» | 0,01 S G 05 | | 
e i 20 |oa |oı |o,08 S & 0,4 
e i >2,8 0,5 0,15 | 0,2 Ss G 0,5 
s g& 1,0 10,02 | 0,02 | 0,02 K K 1,8 
e g 1,7 [0,01 |0,01 |0,01 RK RK 0,6 
e g 2,2 0,02 | 0,02 | 0,02 R K 0,5 
eig 2,2 |0,02 |0,02 |0,02| K K 0,4 
e g |>2,8 |0,02 [0,02 |002| K K 0,6 
e 2 aD 0,02 | 0,02 | 0,02 RK RK 0,6 
e & 1,4 [0,35 | 0,02 | 0,01 S S ihil 
e i We nn | S Ga 0,6 
e i 0,8 | 0,5 -- 0,02 S G 0,6 
e i 10200082 0,1 0,02 Ss G 0,3 


66 | Borrenthin 
67 | Joachimsthal 
68 | Groß-Ziethen 
69 | Groß-Ziethen 
70 | Groß-Ziethen 
71 | Groß-Ziethen 
72 | Groß-Ziethen 
73 | Groß-Ziethen 
74 | Ückermünde 
75 | Neuenhagen 
76 | Neuenhagen 
a EEartz 
Legende: EB=Eiskeil, 


Rubriken: 


s—=syngenetisch, 


F = Frostspalte, 
i=intakt, g 
1. laufende Nummer, 


= gestört, S= Sand, 


2 


K= Kies, 


EF= Frostspalte mit eiskeilartiger Erweiterung der oberen Partien, 


Ron, 


e = epigenetisch, 


L=Lehm, G= Grundmoräne 


2. Ort, 3. Art der Kongelikontraktion, 4. Entstehungstyp, 5. Ausbildungsform, 6. Länge in m, 


7. obere Breite, 8. Breite in der Mitte, 9. untere Breite, 10. Füllmaterial, 11. Ablagerung, in der die Kongelikontraktion verläuft, 
12. Ansatztiefe unter der Oberfläche, 13. Bemerkungen 
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Anhang 2. Systematische Angaben zu den Kongeliturbationen 


TEE 


l 2 3 4 5 | 6 | m 8 9 10 
A. Brandenburger Gürtel 
1 Wittstock K —_ —_ 0,1 m-+1fS | Bdt/Ton | 1,4 schalenartige Struktur 
2 Seddin K — — 0,25 fS GDS/Ki | 0,9 
3 Seddin ar 0,6—0,8 0,6 — stGDS GDS 0,2 
4 Beetz-Sommerfeld K - _ 0,25 1,72 
0,65 |£fS-+StbS| fS-mS 2,35 
01 3a 
ö Velten ar 1,0 1,0 — S+L G 0,4 Lehmkern von 0,6 m Durchmesser 
6 Klausdorf K — — 198 fS-+ StbS fS 0,7 
7 Klausdorf ar 0,8 0,9 — fS-+ StbS RS 0,6 
8 Petersdort 7 0,3 0,4 _ stGDS GDS 0,2 
9 Byhlegure K _ — 0,3 mS mS 0,4 
10 Lieberose AR 0,3 0,3 — stGDS fS/G 1,6 schalenartige Struktur 
B. Frankfurter Gürtel 
11 Plau-Seelust T 0,7 1,4 — Ki S+Ki ‚5 
12 Mildenberg AR 0,3 0,4 _ mS S+Ki ‚6 angrenzende Schichten auf einer Seite 
schwach aufgebogen abgebaut 
13 Ruhlsdorf In. ı| = — 0,25 |fS+StbS| fS—mS | 0,9 
14 Vevais Ar 0,6 0,6 —_ stGDS GDS 0,2 
15 Vevais R — — 0,4 StbS fS—mS 0,6 ferner ein verfaltetes Kiesband von 
0,08 m Breite 
16 Frankfurt-Ragösen äß 0,6 0,6 — mS-+St G 0,8 
377 Frankfurt-Autobahn iR 0,6 0,7 mS-+IS sG 0,6 viele steilstehende Steine 
C. Pommerscher Gürtel 
18 Neubrandenburg T 0,3 0,4 — fS msS 0,3 
19 Ducherow K —_ _ 0,6 fS fS/Bdt 0,6 
20 Hohensaaten AR 0,3 0,4 — mS-+gS | gS+Ki 0,5 


Legende: K= Kongeliturbation, T= Frosttasche, fS, mS, gS, StbS = Fein-, Mittel-, Grob-, Staubsand, Bdt= Bänderton, L= Lehm, 


Ki= Kies, G= Grundmoräne, GDS= 
1. laufende Nummer, 2. Ort, 3. Art der Frostbodenform, 4. obere Breite, 5. Tiefe (4. und 5. nur bei Taschenböden), 


Rubriken: 


Geschiebedecksand, st= Steine, steinig 


6. Mächtigkeit (nur bei kongeliturbaten Schichten), 7. Füllmaterial, 8. umgebendes Material (wenn zwei Angaben durch senkrechten 
Strich getrennt sind, bezeichnet die erste das Hangende, die zweite das Liegende der kongeliturbaten Schichten). 9. Ansatz unter der 
Oberfläche, 10. Bemerkungen 


polygone habe ich bisher noch nicht finden können. 
Die Tiefe der Brodeltöpfe betrug (einschl. Geschiebe- 
decksand) im allgemeinen etwa 1 m und kann als 
Mollisol angesehen werden. Bei den Eiskeilen von 
Rheinsberg weist die Verbreiterung in den oberen 
Partien auf eine Auftautiefe von 1,1 bis 1,4m hin. Das 
stimmt recht gut mit den Werten überein, die Poser 
(1947) für den eisrandnahen Periglazialraum angibt. 
Danach betrug die Auftautiefe für das Gebiet östlich 
von Weser und Oberrhein ebenfalls nicht mehr als 
Eon, ; 

Sehr typisch für das Altmoränengebiet sind die in 
groben Schottern befindlichen mehrere Meter langen 
Frostspalten mit bis zu 85°%o hochkantgestellten Steinen 
(Aufrichtung zwischen 60 bis 90°), wie Verfasser dies 
unlängst in Bodenschottern der Hauptterrasse bei 
Quedlinburg feststellen konnte. Derartige Kaltzeit- 
wirkungen sind aus dem Jungmoränengebiet ebenfalls 
noch nicht bekannt. Das deutet darauf hin, daß auch 
bei den Kälterückschlägen, die zur Ausbildung der 
Rückzugsendmoränen führten, nie mehr die Kältegrade 
erreicht wurden, die zu Beginn des Hochglazials 
herrschten. Mit der Herausbildung der Brandenburger 
Endmoräne war das Kältemaximum bereits über- 
schritten, denn wie die Untersuchungen auf dem Bee- 
litzer Sander bei Potsdam (MAarcınek, 1955) und eigene 
Beobachtungen auf dem Lieberoser Sander (Spreewald) 
zeigen, lag der äußerste Eisrand teilweise noch einige 


Kilometer südlicher als die Brandenburger Eisrand- 
lage. Mit der Aufgabe des äußersten Eisrandes beginnt 
das Späte Hochglazial, mit dessen klimatischer Milde- 
rung auch eine graduelle Differenzierung der würmeis- 
zeitlichen Frostbodenformen beginnen mußte. 


Schließlich sei noch auf die periglaziale Umgestaltung 
der Landschaft im Jungmoränengebiet hingewiesen 
(LEMBKE, 1955), die ein beachtliches Ausmaß erreicht 
(systematische Untersuchungen hierzu werden zur Zeit 
vom Geographischen Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin durchgeführt). Zahlreiche Trockentäler, be- 
sonders in Gebieten mit stärkerer Reliefenergie, be- 
weisen die noch völlig andersgearteten Abflußverhält- 
nisse des Spätglazials: Die Täler sind in durchlässigen 
Sanden angelegt und führen heute nicht einmal bei 
Starkregen Wasser. Sie sind also absolut fossil. Ihre 
Anlage kann nur auf eine Bodengefrornis zurückgeführt 
werden, die ein Einsickern des Wassers verhindert 
und damit den Oberflächenabfluß begünstigt hat. Dazu 
kommt, daß überall in den Aufschlüssen eine Schicht 
groben Materials in den unteren Partien der Talsohle 
beobachtet werden kann (H. Scnurz, 1956), so wie sie 
klassischer auch in den markantesten Altmoränen- 
landschaften nicht vorkommen kann. Wenn die peri- 
glazialen Talformen, die ja ebenfalls eine für die 
Periglaziallandschaft wichtige morphologische Leitform 
darstellen, im Jungmoränengebiet nicht so deutlich 
ausgeprägt sind, so hat das m.E, verschiedene Gründe: 
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Hauptursache ist der geringe Zeitraum, der zur Ver- 
fügung stand und in dem es ja — im Durchschnitt ge- 
sehen — eine ständig zunehmende Klimabesserung gab. 
In entsprechendem Umfang nahmen aber die Be- 
dingungen für die Entstehung eines periglazialen 
Formenschatzes ab. Da das Relief noch ganz unaus- 
geglichen war — denn es war ja eben erst vom Inland- 
eis freigegeben worden —, bestanden noch keine großen 
Einzugsgebiete. Ferner bedingte die im großen gesehen 
flache Landschaft, daß die Terrassenbildungen wegen 
ihrer geringen Höhenabstände entweder übersehen 
wurden oder zumindest sehr schwer auseinanderzu- 
halten sind. Das Toteis hat oft die Zusammenhänge 
unterbrochen, und schließlich sind in weiten Gebieten 
durch den natürlichen Rückstau gewisser Vorfluter und 
durch künstlichen Aufstau (Mühlen, Fischteiche u.a.) 
die Abstände zwischen der Talaue und den Terrassen 
so verringert oder verändert worden, daß die Ent- 
schleierung dieses Wirrwarrs größte Mühe bereitet. Doch 
alles das bietet zugleich nähere Hinweise auf die doch 
überall merkbare morphologische Um- 
gestaltung, die unter periglazialen Be- 
dingungen nach dem Rückzug von der äußersten 
Endmoränenlage der Würmeiszeit und auch später im 
Frühen Spätglazial erfolgen konnte. 


Wurden im vorhergehenden aus den geologischen 
Frostbodenstrukturen Schlüsse auf die Breite des Peri- 
glazialraumes gezogen, so läßt sich das auch auf Grund 
der morphologischen Frostbodenformen durchführen. 
Die genauen und überzeugenden Untersuchungen von 
LEMmERE (1954) am Rand des Oderbruches beweisen, daß 
das Oderbruch bereits bis zur heutigen Sohle eisfrei 
war (mit Ausnahme von randlich überschütteten 
kleineren Toteisresten), als die Periglazialtäler noch 
voll in Funktion waren und ihre Schwemmkegel in 
das Oderbruch schütteten. Zu dieser Zeit muß der 
Rand des Inlandeises die heutige Ostseeküste bereits 
verlassen haben. Da die am Öderbruch beobachteten 
Periglazialterrassen sich auch noch weiter südlich, z.B. 
am Schlaubetal, nachweisen lassen (Louis, 1931), kann 
man für die Zeit, als das Inlandeis die Nordrügensche 
Phase (H) aufgab, auf einen Periglazialgürtel von etwa 
250 km schließen. 


Überblickt man noch einmal den Befund, so zeigt 
sich, daß im Jungmoränengebiet Norddeutschlands 
nicht nur die frostdynamischen Anzeichen eines Peri- 
glazialklimas vorhanden sind, sondern daß auch hierfür 
typische geomorphologische Formen ausgepräst sind, 
nur sind sie nicht so augenfälligs wie in einer Alt- 
moränenlandschaft. Nach alldem kann die Ansicht, daß 
die Nordgrenze des Würm-Dauerfrostbodens mit der 
Maximalausdehnung der letzten Inlandeisdecke zu- 
sammenfällt, nicht mehr aufrechterhalten werden. Es 
war vielmehr so, daß der periglaziale Gürtel mit dem 
Eisrand zusammen nach Norden zurückwich, wobei er 
sich immer mehr verengte, so daß die Vegetation, die 
beim Höchststand der letzten Vereisung mehrere 
hundert Kilometer vom. Eisrand entfernt war, zur Zeit 
des Fennoskandischen Stadiums diesen erreichte. Wie 
bekannt, überfuhr die Fennoskandische Endmoräne am 
Berg Billing (Mittelschweden) allerödzeitlichen Wald- 
boden. Derartiges ist ja auch in großartigster Form von 
dem gleichzeitigen Monkato-Stadium aus Nordamerika 
bekannt (Gross, 1952). Nach dem Kälterückschlag der 
Jüngeren Tundrenzeit, der sich bis nach Holland aus- 
wirkte, erlosch schließlich der letzte Kaltzeiteinfluß, 
der unser Beobachtungsgebiet hätte treffen können. 
Jedoch konnten in Brandenburg und Mecklenburg Ver- 
würgungen eindeutig allerödzeitlicher Ablagerungen 
bisher nicht gefunden werden. 
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Mengel, 


(Eingegangen: 3. 10. 1957) 


Nachtrag 


Während der Drucklegung konnten noch drei weitere 
Lokalitäten mit Frostbodenformen ermittelt werden. 
Im Bereich der Brandenburger Phase liegt östlich Tauer 
(bei Peitz/Spreewald) ein 1,4m langer Eiskeil. Seine 
Breite beträgt im oberen Teil 55 cm, im unteren 15 cm. — 
Auf dem Sander der Pommerschen Eisrandlage befindet 
sich 500 m nordwestlich vom Hauptmannsberg bei Feld- 
berg/Meckl. eine 1,2 m lange Frostspalte von 2 cm 
Breite. — 2 kleine Frosttaschen wurden innerhalb der 
Pommerschen Phase bei Boitzenburg/Uckermark auf- 
gegraben. 


Zusammenfassung 


HERBERT LIEDTKE: 


Frostbodenstrukturen aus dem norddeutschen 
Jungmoränengebiet 


Aus dem Jungmoränengebiet Schleswig-Holsteins 
wurden gelegentlich einige Bemerkungen über Frost- 
bodenerscheinungen (Eiskeile, Frostspalten, Würge- 
böden) gemacht, und aus Nordpolen erschien kürzlich 
(1956) eine Arbeit über die dortigen Vorkommen. Auf- 
gabe vorliegender Arbeit ist es, die dem Verfasser in 
den letzten fünf Jahren auf zahlreichen Exkursionen 
bekanntgewordenen Frostbodenformen mitzuteilen, 
einerseits um die räumliche Lücke zwischen Pommern 
und Schleswig-Holstein zu schließen, zum anderen, um 
der Ansicht entgegenzutreten, daß es im norddeutschen 
Jungmoränengebiet keine derartigen Erscheinungen 
gäbe. Im ganzen konnten 38 Lokalitäten ermittelt wer- 
den, in denen die verschiedensten, für ein Kaltzeitklima 
typischen Frostbodenstrukturen beobachtet wurden. 
Zusammen mit der inzwischen bekanntgewordenen 
periglazialmorphologischen Umgestaltung des Jung- 
moränengebietes ergibt sich daher die Notwendigkeit, 
auch im Jungmoränengebiet einen Periglazialgürtel an- 
zunehmen, der sich mit dem rückweichenden Inlandeis 
nach Norden verlagerte, wobei er sich infolge der 
schnell zunehmenden Erwärmung immer mehr ver- 
engte. Für Brandenburg/Mecklenburg konnte der Nach- 
weis erbracht werden, daß die Breite des Periglazial- 
gürtels auf Grund der geologischen Frostbodenformen 
wenigstens 100-140 km betrug, als das Inlandeis an 
der südlichen Ostseeküste lag. Die morphologischen Be- 
weise deuten auf eine Breite von 250 km. Daraus ergibt 
sich auch die Notwendigkeit zu bezweifeln, daß die 
innerhalb der Pommerschen Endmoräne liegenden 
Frostbodenformen erst dem Kälterückschlag der Jünge- 
ren Tundrenzeit ihre Entstehung verdanken, so wie 
das PIERZCHALKO (1956) annimmt. Alle innerhalb dieses 
Gürtels bisher gefundenen Frostbodenformen gehören 
in die Älteste oder Ältere Tundrenzeit. Allerödzeitliche 
Ablagerungen sind in Brandenburg und Mecklenburg 
bisher noch nicht gefunden worden, und daher sind 
Froststrukturen der Jüngeren Tundrenzeit bisher noch 
nicht nachweisbar. 


T'EPBEPT JINJITKE: \ 


ÜTpyKTypst Mep3IbIXx NOyB B Cerepo-Tepmaneroii 
0ÖFACTU MOAONBIX MOPeH 


V;ke 6BLI0 OTYÖJMKOBAHO HECKOJIBKO 3AMETOR © 
Mep3JIbIX MOUBAX (JIEAHBIX KUIMHBAX, MOPO3HBIX TPe- 
INMHAX, CHABJIEHHBIX MOYBAX) B OÖMAcTuU MOJIONBIX 


Mopen Illstesgur-l'onbinreima, a HemaBHo (B 1956 r.) 
HOABMMNACB Pa60Ta O0 HAXOFKIEHUMN TARUX TOUB B 
Cegepnoi Iloupıne. B mHacrosmei pa6ore AaBTop 
cooÖImMaeT 0 Pa3JIMYHLIX BUNAX MEP3JIEIX HO4YB, KOTOPEIEe 
OH MHAÖOJONaıl BO BPeMsfI CBOUX MHOTOUNMCHEHHBIX 
BKCKyPcHüÜ 34a Ioc/lenHme HATB AeT, WTOÖB, C 
OAHOU CTOPOHBI, OCBETUTb ITOT BONPOC B OÖJAacTu, 
Haxonsımefica Meskıy Ilomepanmeü u lIllsessur- 
TorbıurefiHnoM, a C Apyroü, WTOoÖbI BOspasauTb HPO- 
TUB HEKOTOPbIX YTBep’kmeHunä, OyATo ÖbI B CeBepo- 
T’epmanckolfi OÖJlacTu MOJOABIX MOPeH TaRUX 06Paso- 
Baunlü He cyIuecrByer. Hamm ÖbIam 06Hapy;ReHbI B 
oÖlMeH CIIOFKHOCTH 38 IYHRTOB, B KOTOPPIX ORAa3aalmuch 
pasımyuHble TUNMUYHBIe AAIA TMePMOoNa XOJIOAHOTO KJIN- 
Mara CTpyKTYPbI Mep3JIbIX NOYB. Ha 9TOM OCHOBaHHn, 
HAPAIy C HU3BECTHBbIM YsKe IIPeANOJIOsKeHMeM O IIPO- 
HCTIUeNIMIeM B CBOE BpeMmAl MepHTIIANMaslbHO — MOP- 
POANOTMHUECKOM IPEeO6PAa3oBAaHNN OÖJIACTuU MOJIONBIX 
MOpeH, IPHXOANTCH UPM3HATB B 9TOHÜ OÖJTACTH MOJIO- 
AbIX MOpeH WM HayImyme HePHTJISINMAIIBHOTO TONACa. 
TOT HOAC HEepeMellasiccH BMECTE C OTCTYHABIIHM HA 
ceBep JIEIHHKOM, IIPMN4eM OH CTAHOBMIICH Bce ÖOJIee 
Y3KUM BCJIeACTBHe ÖbICTPO HAPOCTABIIeTO NHOTE- 
IIeHnA. Ha ocHoBaumm H3Y4YeHHA TEOJIOTUUECKUX 
BUNOB Mep3AbIX MOUB B O06Jlactax Bpangenöypr — 
MekrJIeHÖypT BbILIO MO0RA3aHo, YTO IlmpuHa HepH- 
TISIIMAJIBHOTO MOSICA B TO BPeMA, KOTANA MATePHKOBBbIH 
JeAHNK HAXOAMICH B IO/KHOH WacTu TOÖ6epesKbA 
BaJITtnückorToO MOPA, COCTaBJIAJa, NO Kpalneii Mepe, 
100—140 kUSIOMEeTPoB. CyAA MO MOPWOJIOTHYeCKHUM 
IIpu3HaKRaMm, OHA NOXoAmNa HasRe Mo 250 KUJIOMETPOB. 
Ilo3aToMy HPHUXOAHTCH COMHEBATbBCA B TOM, YTO, — 
KaRK 9To YTBep;knaer Ilnp;kauro (1956 r.), — BUNDI 
MEeP3JIbIX MOYB, 3AaleTaloılmXx B Hpefesax KOHeYHOU 
Mopenp llomepaumn, 06pa3soBaJluch JIMIIB IIPM BO3- 
Bparte x0JloNa B HOBellllieMm TYHAPOBOM Iepmone. Bce 
BUJBI MeP3JIbIX IOYB, O6HAPY’KReHHLIe B TOM THOACE, 
IIPeNcTaBıAmoT Co600H 06pasoBanuns ApeBHeülero MM 
ApeBHero TyHAPOBorToO Mepnona. B. Bpannenöypre u 
MerJIenuöypre eIme He HaüfeHbI OTJIOFREHNFA, OTHO- 
CAMMECcH K AIEePENCKOMY BPeMeHN, A THOTOMY 
OCTAIOTCH HEeNOKAZAHHBIMU MU CTPYKTYPbI MepP3JlbIX 
Io4yB Mepmuona HoBeillefi TYHAPbI. 


HERBERT LIEDTKE:! 


The structures of Frost-Soil from the Würm Moraine 
District of Northern Germany 


Notes have occasionally been issued on frost-soil 
phenomena from the Würm moraine district of Schles- 
wig-Holstein (ice wedges, frost fissures, cryoturbations), 


376 


and a work was published in North Poland recently 
(1956) regarding occurrences there. The aim of the work 
in question is to give a report on frost-soil forms with 
which the author acquainted himself on numerous ex- 
cursions during the last five years. On the one hand it 
was to close the open space between Pomerania and 
Schleswig-Holstein, and on the other to refute the 
opinion that phenomena of this kind do not exist in the 
Würm moraine territory of Northern Germany. All in 
all 38 localities were registered where the most diverse 
frost-soil structures typical for an Ice-Age climate were 
observed. Together with the periglacial-morphological 
transformation of the Würm moraine district, which 
has recently been discovered, the necessity arises to 
suppose a periglacial belt in the Würm moraine district 
also. The periglacial belt moved to the North, together 
with the retreating ice, and at the same time became 
narrower as a result of the quick rise in temperature. 
For Brandenburg/Mecklenburg it could be proved, on 
the basis of geological frost-soil forms, that the width 
of the periglacial belt was at least 100-140 kilometres 
when the inland ice lay at the southern coast of the 
Baltic Sea. Morphological proofs point to a width of 
250 kilometres. This fact makes one doubt, whether the 
frost-soil forms in the Pomeranian end-moraine stage 
were created only during the new advance of the cold 
in the Younger Tundra-Age (Jüngere Tundrenzeit), as 
PIERZCHATKO (1956) supposes. All frost-soil forms found 
up to now in this belt belong to the oldest or older 
Tundra-Age. Deposits from Alleröd-Time, deformed by 
eryoturbation in Younger Tundra-Age, have not yet 
been found in Brandenburg and Mecklenburg, and 
therefore frost-structures from the Younger Tundra-Age 
have not yet been authenticated. 


HERBERT LIEDTKE: 


Les structures de sol congele dans la region recouverte 
de jeunes moraines, en Allemagne du Nord 


Nous connaissons les remarques qu’on a faites de 
temps en temps au sujet de quelques phenomenes de 
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sol congel& (coins de glace, fentes caus&es par la glace, 
eryoturbations) dans la region des jeunes moraines 
dans le Schleswig-Holstein. En Pologne du Nord parut 
r&cemment une dtude sur des phenomenes de m&me 
nature qu’on y a observes. L’etude presente a pour 
but de rendre compte des formes de sol congelE que 
l’auteur connait par suite de nombreuses excursions 
faites ces dernieres cing annees, d’une part pour remplir 
le vide qu’ily a dans la matiere encequiconcerne l’espace 
entre la Pom6ranie et le Schleswig-Holstein, et, d’autre 
part, pour refuter l’opinion que, dans la region des 
jeunes moraines en Allemagne du Nord, il n’y ait pas 
eu de tels ph&enome£nes. On pouvait compter 38 localites 
ou les differentes structures de sol congel& typiques 


pour une pe£riode ä climat refroidi pouvaient &tre ob- | 


serv&es. Donc il est necessaire de supposer qu’il y ait 


eu, ensemble avec la transformation morphologique | 


peri-glaciale de la region des jeunes moraines (trans- 


formations qu’on ne connait que depuis peu), une cein- 
ture peri-glaciale qui se retirait vers le Nord comme 
l’Inlandsis. Cette ceinture se retrecissait de plus en 
plus a cause du rechauffement rapide. Pour la region 
du Brandebourg-Mecklembourg, il pouvait &tre prouv& 
que la largeur de la ceinture peri-glaciale devait 
mesurer, selon les formes geologiques du sol congele, du 
meins 100 ou 140 kms., a un moment ou l’Inlandsis 
gisait au bord meridional de la Baltique. Les preuves 
morphologiques permettent m&me de supposer une 
largeur de 250 kms. Il s’ensuit n&cessairement de douter 
de l’opinion de PIERZCHALKO (1956) qui pretend que ces 
structures de sol congele@ se trouvant au dedan de la 
moraine frontale pom&ranienne, ne doivent leur origine 
qu’a la chute de temperature survenue & l’eEpoque tar- 
dive des toundres (Jüngere Tundrenzeit). Toutes ces 
formes de sol congele observe&es jusqu’a present a 
l’interieur de cette ceinture appartiennent a la periode 
primaire, et möme a la plus re&culee, de l’eEpoque des 
toundres (Älteste und Ältere Tundrenzeit). On n’a pas 
encore pu trouver des gisements de la periode Alleröd 
dans le Brandebourg et dans le Mecklemboursg, et c’est 
pourquoi on n’a pu, jusqu’a present, fournir la preuve de 


l’existence de structures de sol congel&e appartenant & | 


l’epoque tardive des toundres. 
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Vorbemerkung 


Seit Jahrzehnten gibt es verschiedene Ansichten und 
Meinungen über die Notwendigkeit, den Wert und die 
Auswirkungen von Flußregulierungen. Es wurde gel- 
tend gemacht, daß sich neben den erwünschten auch 
schädliche Veränderungen einstellten. 


Besonders von seiten der Landwirtschaft führte man 
wieder und wieder Klage darüber, daß im Gefolge von 
Flußregulierungen fortschreitende Grundwasserabsen- 
kungen und daraus sich ergebende landwirtschaftliche 
Ertragsrückgänge zu verzeichnen sind. 


Während man Grundwasserabsenkungen durch den 
Betrieb von Bergbau- oder größeren Industrieunter- 
nehmen wiederholt wissenschaftlich belegt hat und 
auch die unmittelbar am regulierten Fluß durch 
Grundwasserabsenkung nachteilig verschobenen Be- 
wirtschaftungsbedingungen z.B. an Weser und Nieder- 
rhein bewiesen sind, ist der Nachweis des unmittel- 
baren Zusammenhangs zwischen reguliertem Gebiet 
und benachbarten Kulturflächen, auf denen sich eine 
entsprechende landeskulturelle Veränderung anbahnt, 
zur Klärung der umstrittenen Verhältnisse noch an 
verschiedenen praktischen Beispielen zu liefern. 


Der hier gewählte Untersuchungsraum nördlich des 
Oberspreewaldes und östlich des Unterspreewaldes bot 
in verschiedener Hinsicht die Möglichkeit, den Wirk- 
zusammenhang zwischen Grundwasserstand und land- 
wirtschaftlicher Bodenergiebigkeit zu untersuchen. 


Einmal handelt es sich hier um ein Gebiet, in dem 
drastische Flußregulierungen vorgenommen wurden 
(AbschnittB). Weiterhin boten die Meßergebnisse der 
bereits zehn Jahre vor der Regulierung (1896) von der 
Preußischen Wasserbauverwaltung eingerichteten und 
bis heute bemessenen Grundwasserstands-Meßrohre 
einen guten Beleg über den langjährigen Gang des 
Grundwassers im mittleren Spreegebiet. Außerdem er- 
laubten die kartographischen Unterlagen über die Be- 
wirtschaftungsverhältnisse der Gemeinden des Gebietes 
im Zeitraum zwischen 1870 bis 1900 einerseits und die 
1953 bis 1955 durchgeführte landeskulturelle Kartierung 
andererseits, eindeutige Vergleiche aufzustellen. Da es 
die technischen Möglichkeiten gebieten, muß hier an 
Stelle der bildlichen und graphischen Darstellung be- 
sonders die Textwiedergabe stehen. 


Es ergab sich folgende Proklemstellung: 


. Besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der 
Spreeregsulierung und den festgestellten Ernterück- 
gängen, und worin äußert sich gegebenenfalls diese 
ursächliche Verknüpfung? 

2. Können die hervorgehobenen landeskulturellen Ver- 
änderungen durch Klimatische Verschiebungen ganz 
oder wenigstens teilweise erklärt werden? 


m 


3. Wie ist die Spreeregulierung einzuschätzen? 
4. Welche Maßnahmen sind durchzuführen? 


A. Über die meteorologischen Faktoren und die unge- 
störten Grundwasserverhältnisse 


Um Vergleichsgrößen zum Gang der meteorologischen 
Elemente zu erhalten und die Frage zu prüfen, ob für 
die letzten fünfzig bis sechzig Jahre eine meteorolo- 
gische Veränderung im Untersuchungsgebiet nachweis- 
bar ist, wurden hundertjährigeReihen des Niederschlags 
und der Temperatur von Dresden und Berlin sowie 
eine hundertfünfzigjährige Pegelreihe des Spreepegels 
Kossenblatt und außerdem vergleichend die Jahres- 
summen der Niederschläge von Dresden, Cottbus, 
Lübben, Beeskow und Potsdam für die letzten fünfzig 
Jahre (1901 bis 1954) aufgetragen. 
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Weiterhin sind Grundwasserganglinien von Strub- 
bersshof, Neuruppin, Selbelang und Elsholz gebildet 
worden, die als ungestört gelten können und demzu- 
folge nicht im Untersuchungsgebiet (wo Absenkungen 
zu verzeichnen sind), sondern in der Nachbarschaft 
liegen. 


I..Über den hundertjährisen Verlauf 
der Jahresmittel der Lufttemperatur 
und der Niederschlagsjahressummen 
von Dresden und Berlin (Anlase |) 


1. Die hundertjährigen Temperaturkurven von Dres- 
den und Berlin zeigen lediglich Schwankungen und 
keinen Anstieg oder Abfall der Lufttemperatur. Zeiten 
erkennbaren Temperaturanstiegs (wie 1910 bis 1920) 
wechseln mit Perioden, in denen die Temperatur wieder 
absinkt. Dabei zeigt sich, daß die Jahre des Tempe- 
raturabfalls zugleich größere Feuchtigkeit aufweisen. 
So können wir der Temperaturkurve entnehmen, daß 
der nach 1950 einsetzende Temperaturrückgang, der bis 
heute (1957) kräftig fortwirkt, von der anhaltend nassen 
Witterung mit überdurchschnittlichen Niederschlags- 
mengen mitbestimmt wird. 


2. Der Verlauf der hundertjährigen Niederschlags- 
summen von Dresden und Berlin zeigt ebenfalls einen 
unregelmäßigen Wechsel feuchter und trockener Jahre 
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oder Jahresreihen. Von einem allmählichen Absinken 
der Niederschlagswerte, das zugleich den Grundwasser- 
abfall im Untersuchungsgebiet erklären könnte, kann! 
keine Rede sein. Wie bei der Temperatur zeigen sich im 
Verlauf der Jahressummen der Niederschläge von Dres- 
den und Berlin in den letzten hundert Jahren lediglich 
Schwankungen. 


Aus der Tatsache, daß weder ein Nachlassen der | 
Niederschlagsmenge noch eine Zunahme der mittleren | 
Jahrestemperatur auf längere Sicht hin zu verzeichnen | 
ist, kann geschlossen werden: | 
a) die Verdunstung hat nicht wirksam zugenommen; | 
b) ein natürlicher Grundwasserschwund ist nicht nach- | 

|| 


weisbar. 


II. Der Verlauf der Jahressummen der 
Niederschläge von Cottbus, Lübben, 
Beeskow und Potsdam (1901 bis 1954)] 
(Anlage 2) 


Diese fünf Niederschlagsreihen zeichnen sich durch 
gleichsinnigen Gang der Jahressummen aus. Die drei 
Reihen von Cottbus, Lübben und Beeskow, also von 
Orten, die den Untersuchungsraum umsäumen, zeigen 
eine weitgehende Übereinstimmung im fünfzigjährigen 
Verlauf der Niederschlagssummen. Die Übereinstim- 
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mung der verschiedenen Stationen ist sowohl bei den 
ausgesprochen nassen Jahren (1905, 1915, 1926/27, 1930, 
1939, 1941, 1948, 1954) als auch bei den Trockenjahren 
wie 1904, 1911, 1917, 1924, 1929, 1934, 1943 und 1953 un- 
verkennbar. Neben der weitgehenden Parallelität des 
langjährigen Verlaufs der Niederschläge dieser fünf 
Stationen wird auch die bereits unter B.I.2. erkannte 
gleichbleibende Verteilung der Niederschläge bestätigt. 


Im Untersuchungsraum nehmen die Niederschläge 
während des gesamten Untersuchungszeitraumes 
nicht ab. 

Jahre des Wasserreichtums wechseln mit Zeiten ge- 
ringerer Niederschlagsmengen ab. 


Entgegen der verschiedentlich behaupteten Nieder- 
schlagsabnahme und fortschreitender Versteppungs- 
tendenz kann eine geringe Zunahme der Niederschläge 
vermutet werden, wie dies bereits Knoch 1950 für 
Deutschland überrechnete. 


INzDierz Verlauf der jährlichen Spree- 
tiefstwerteamPegelKossenblatt 


Es konnten die Pegelmessungen des Unterpegels 
Kossenblatt seit 1811 bis 1954 ausgewertet werden. 

Die fast hundertfünfzigjährige Pegelreihe der jähr- 
lichen Tiefstwerte zeigt sehr eindrucksvoll das beträcht- 
liche Absinken der Niedrigstwasserstände, Ein be- 
sonders krasses Absinken der Jahrestiefstwerte der 
Spree ist nach 1912 zu erkennen, d.h. vom Zeitpunkt 
der abgeschlossenen Spreeregulierung (1906-1912) an. 

An dem Gang der Jahrestiefstwerte lassen sich auch 
deutlich die feuchten Perioden und die trockenen Zeiten 
verfolgen. 

Infolge der zunehmenden Tiefenerosion der regu- 
lierten Spree, die infolge der Begradigung und der dar- 
aus folgenden Laufverkürzung ein stärkeres Gefälle er- 
hielt, bahnte sich seit 1912 eine fortdauernde Absenkung 
der Niedrigwasserstände an. 


IV. Ungestörte Grundwasserganglinien 


Zur Überprüfung des langjährigen Grundwasser- 
sanges wurden die Reihen von Elsholz, Selbelang, Neu- 
ruppin und Strubbergshof gebildet. Weil die Grund- 
wasserverhältnisse im Untersuchungsgebiet selbst von 
der Absenkung beeinflußt sind, mußten die vorliegen- 
den, zum Untersuchungsgebiet randlich liegenden Meß- 
stellen herangezogen werden, die im übrigen entspre- 
chende Bodenverhältnisse aufweisen. 

Als Ergebnis des vergleichenden Auswertens dieser 
vier Grundwassermeßreihen können folgende Punkte 
genannt werden: 


1.Der Grundwassergang stimmt mit dem Gang der 
Niederschläge überein. 

2.Die Perioden feuchter bzw. trockener Zeiträume 
prägen sich nachwirkend auf den Verlauf der Grund- 
wasserstandsganglinien aus. 

.Der langjährige Gang aller vier Grundwassermeß- 
reihen belegt eindeutig, daß nur Schwankungen des 
Grundwassers und keinesfalls ein allmähliches Ab- 
sinken der Grundwasserstände nachzuweisen sind. 
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Damit ist auch vom Grundwasser her belegt, daß ein 
natürliches Absinken des Grundwassers nicht erfolgt. 


B. Eingriffe in den Wasserhaushalt der Spree 


Zwischen 1906 und 1912 wurde die Spree von Lübben 
bis nahe Berlin reguliert. Bereits im 19. Jahrhundert 
waren wiederholt Flußbereinigungsmaßnahmen an der 
Spree vorgenommen worden. So wurden z.B. zwischen 


1880 und 1882 oberhalb Cottbus 123000 Goldmark aufge- 
wandt, um den Spreeverlauf zu begradigen und zu ver- 
kürzen. Die 1906 bis 1912 durchgeführte Spreeregulie- 
rung sollte die infolge einer Reihe von feuchten Jahren 
sehr geschädigte Wiesen- und Weidewirtschaft ver- 
bessern und die Hochwassergefahr beseitigen. 


I. Ziele der Spreeregulierung 


1. Beschleunigung des Hochwasserabflusses, räumlich 
und zeitlich getrennt (Umflutkanal von Leibsch bis 
Märkisch-Buchholz und die Regulierung in Wechsel- 
wirkung), 


2. Senkung der mittleren Wasserstände, 
3. Erhaltung des Niedrigwasserstandes. 


I. Maßnahmen bei der Regulierung 


Um die unter I.1.-3. genannten Ziele zu erreichen, 
wurde vor allem folgendes durchgeführt: 


1. Begradigung der Spree 


a) mit Hilfe von Durchstichen zur schnellen Weg- 
leitung der Wassermassen, 


b) die Beseitigung zu starker Flußkrümmungen im 
Interesse der Schiffahrt und als Bodenschutz- 
maßnahme bei Hochwasser, 


c) die Durchführung von Abstichen zu weit vor- 
buchtender Ufer gleichfalls für Uferschutz und 
Schiffahrt. 


2. Anlage von Stauwerken zur Verhinderung eines 
zu tiefen Absinkens der niedrigen Wasserstände, da 
eine Regulierung, die im Grunde nur bezweckt, das 
Überschußwasser recht schnell und gründlich abzu- 
leiten, unvollkommen bleibt. (Die gebauten Staustufen 
zwischen Lübben, Schlepzig, Leibsch, Alt-Schadow, 
Kossenblatt, Trebatsch und Beeskow reichen nicht aus, 
um bei der vorgenommenen Austiefung und teilweisen 
— für Niedrigwasserverhältnisse — unangemessenen 
Verbreiterung und Querschnittvergrößerung das Nied- 
rigwasser zu halten.) 


3. Erweiterung der Flußquerschnitte so weit, daß 
sich allerorten zwei Finowmaßkähne begegnen Können. 
Dazu war eine Fahrwasserbreite von zwölf Metern zu 
schaffen. 


4. Bau des Dahmeumflutkanals, dem im Rahmen der 
Spreeregulierung (auch für unsere Zeit) große Bedeu- 
tung zukommt. Es wurde von der Bauleitung damals 
nicht angestrebt, das Hochwasser geschlossen abzu- 
führen, denn das hätte größere Arbeiten nötig gemacht. 
Wenn auch das Prinzip der nutzlosen Ableitung der 
Wassermassen falsch ist, so hat doch dieser Kanal in 
den letzten vierzig Jahren viele Hochwasserschäden 
verhindert. Der Dahmeumflutkanal ist gewissermaßen 
der westliche Hauptflügel der gesamten Regulierung, 
während der östliche Flügel, der Verbindungskanal der 
Spree von Fehrow über den Mochowsee zum Schwie- 
lochsee mit Rückleitung in den Oberspreewald, aus 
finanziellen Gründen (der erste Weltkrieg stand vor der 
Tür) unterlassen wurde. Immerhin ist der große Durch- 
stich D28 von Sabrodt zum Glowersee ausgeführt wor- 
den. Dies erschien den Bearbeitern deshalb vorteilhaft, 
weil damit die Möglichkeit einer späteren Verwendung 
des Schwielochsees als Staubecken offengehalten wurde. 


II. Einschätzung der Regulierung 


1. Die Regulierung war bei dem verwilderten Zustand 
der Spree notwendig. 

2. Besonders bewährt hat sich der Dahmeumfluter. 
Er verhütet viel Hochwasserschaden. 
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3. Die Bauausführungen waren solide; denn nach’ fäst 
fünfzig Jahren befinden sie sich noch in bestem Zu- 
stand. 

4, Die bloße Hochwasserableitung war wasserhaus- 
hälterisch unklug und außerdem auch durch die Zurück- 
stellung des östlichen Projektteils unvollkommen, wie 
sowohl die weiterhin auftretenden Wasserschäden als 
auch die nicht abreißenden Umbauten an der Spree 
zeigen. 

5. Die einseitige Spreeabsenkung hat sich landes- 
kulturell schädigend ausgewirkt. Die Bearbeiter hatten 
nur die unmittelbar an der Spree gelegenen Wiesen in 
ihre Überlegungen einbezogen und nicht in Rechnung 
gestellt, daß beim märkischen Sandboden eine enge 
Beziehung zwischen dem Spreestrand und den Grund- 
wasserständen auch der an die Wiesen angrenzenden 
Ackerflächen besteht. Damit haben ihre Maßnahmen 
den Grundwasserstand auf diesen Äckern bis zu einer 
mittleren Tiefe von etwa 1,5 m, bei Trockenheit noch 
tiefer, abgesenkt. 

6. Die nur vom Gesichtspunkt der Wasserableitung 
her orientierte Spreeregulierung führte dazu, daß auch 
ihre Zubringer (Fließe, Bäche, Gräben. und Neben- 
flüsse) allmählich vertieft wurden (bis zu 1,5 m tief). 


Damit förderte man zusätzlich die von der Spree 
landeinwärts schreitende Grundwassereintiefung. 


Bei vielen Fließen ist eine mehrmalige Vertiefung 
vorgenommen worden. Der Einbau von Stauen wurde 
oft unterlassen. Immer stand die Entwässerung der 
Flächen mit hohem Grundwasserstand im Vordergrund. 
Maßgebend waren dabei die Höchststände des Grund- 
wassers, wenn diese auch nur selten erreicht wurden. 


Im Anschluß an die srundwasserabsenkend wirkende 
Spreeregulierung kam es also auch zur Vertiefung, Ver- 
breiterung oder Neuanlage vieler Fließe und Gräben, 
so daß der abgesenkte Grundwasserstand heute für den 
gesamten spreeseits gelegenen Teil des Kreises Lübben 
fühlbar ist. 


7. Eine weitere Folge der seitlichen Festlegung (Ufer- 
befestigungen der Spree in Verbindung mit der durch 
Begradigung bewirkten Gefällsvergrößerung) besteht in 
der zunehmenden Tiefenerosion. 


Die durch den Strommeister Koldrak in Beeskow be- 
legten Angaben lassen auch für die Spree den Schluß 
zu, daß selbst der durch viele Wehre gebändiste Fluß 
eine stark erodierende und auch akkumulierende Arbeit 
leistet. Unterhalb der Wehre kommt es in drei bis vier 
Jahren zu einer Auskolkung, die Werte bis zu 4m Tiefe 
erreicht. Daneben schleppt die Spree trotz der zahl- 
reichen Staustufen unerhört viel Material mit sich 
und wirft es in ihren Seen ab. Im Neuendorfer See 
wurde 1950 eine breite Fahrrinne 2,20 m tief ausge- 
baggert. Bereits 1954 hatte diese Rinne nur noch einen 
Wasserstand von 30 cm. Das erneut ausgebaggerte Ma- 
terial war nicht etwa Schlick und feiner Sand, sondern 
vor allem Kies. Andere gleichfalls begradigte Flüsse 
zeigen ähnliche Erscheinungen. Beim Oberrhein ist 
zwischen 1817 und 1874 eine Korrektur vorgenommen 
worden, die zwischen Rheinweiler und Neuenburg bis 
1952 zu einer Sohlensenkung von 5,95 m geführt hat. 
Am Niederrhein sind die Absenkungen nach der Regu- 
lierung gleichfalls groß. ESCHWEILER weist in seiner 
Arbeit „Sohlen- und Wasserstandssenkungen am Nieder- 
rhein“ (Wasserwirtschaft 4/1949) an verschiedenen 
fünfundvierzigjährigen Pegelstandsreihen erhebliche 
Absenkungen nach (bei Kembs 6,10 m). 

Auch beim hundertvierzigjährigen Gang der Jahres- 
tiefststände der Spree in Kossenblatt ergab sich eine 
Absenkung. KoEHne erwähnt in seiner Grundwasser- 
kunde u.a. Beispiele von Flußeintiefungen und Grund- 
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wasserabsenkungen als Folge von Regulierungsarbeiten. 
Die Oder hat sich unterhalb Breslau in den letzten 
hundert Jahren um 2m tiefer eingefressen. Der im 
vorigen Jahrhundert gegen den Rat des damals ange- 
sehensten Wasserbauers Hagen an der Donau durch- 
geführte „Wiener Durchstich“ hatte starke Grund- 
wasserabsenkungen in den Donauauen und darüber 
hinaus zur Folge. Das berufene Urteil über die früheren 
Flußregulierungen und damit besonders auch über die 
Spreeregulierung hat SCHROEDER in seiner Arbeit „Die 
Notwendigkeit einer großräumigen Wasserwirtschaft“ 
gefällt, wo er auf Seitel sagt: 

„Für die frühere Wasserwirtschaft war kennzeich- 
nend, daß die meisten wasserwirtschaftlichken Maß- 
nahmen als Einzelmaßnahmen geplant und durchge- 
führt wurden, ohne ihren Zusammenhang und ihre 
Wirkung auf die Wasserwirtschaft des gesamten Fluß- 
gebietes zu untersuchen und in Rechnung zu stellen.“ 


C. Die abgesenkten Grundwasserstände (Anlage 3) 


Die Aufstellung und Auswertung einer Anzahl nahe- 
zu lückenloser Grundwassermeßreihen aus der Gruppe 
jener bereits 1896 von der „Königlichen Wasserbau- 
inspektion“ gesetzten Meßrohre ergab für das Unter- 
suchungsgebiet eine generelle Grundwasserabsenkung, 
die, auf die Dauer der seit der Regulierung verflossenen 
43 Jahre (1912-1954) bezogen, den durchschnittlichen 
Wert von 1 bis 1,5 m ausmacht. 


Bemerkenswert ist, daß alle aus den Meßwerten ge- 
bildeten Grundwasserganglinien die Absenkungen erst 
im Gefolge der durchgeführten Spreeregulierung auf- 
weisen, während sie vor der Spreeregulierung (1896 bis 
1912) durchweg im Verlauf mit dem Gang des Nieder- 
schlages von Lübben, Cottbus und Beeskow konform 
gehen und im Schwankungscharakter mit den unge- 
störten Grundwasserganglinien übereinstimmen. 


Nachfolgend genannte Grundwasserganglinien wur- 
den aufgestellt: 


1. Hohenbrück (1899—1954), 
2. Kossenblatt (1896—1954), 
3. Schafbrücke (1906-1954), 


4. Rocher (1896-1954), enthält als Profil beiderseits 
der Spree vier verschiedene Grundwasserstandsgang- 
linien. 

5. Die Jahrestiefstwerte der Grundwassermeßstelle 
Hohenbrück von 1899 bis 1953 als fünfundzwanzig- 
jährige Reihe mit fünfjährigen Mittelwerten. 


D. Die veränderte landeskulturelle Struktur am Bei- 
spiel des Dorfes Schlepzig dargestellt (Anlage 4) 


Durch die Spreeregulierung direkt und wegen der 
Vertiefung des Gröditscher Landgrabens sowie infolge 
der Vertiefung, Verbreiterung und Absperrung der 
Pretschener Spree sind die Feldfluren des Dorfes 
Schlepzig im Kreise Lübben einschneidend verschlech- 
tert worden. 


Für Schlepzig ist besonders nachteilig der Verlust 
großer höherliegender Ackerstreifen, während die 
mengenmäßig geringeren aus Wiesen und Weiden ge- 
wonnenen Ackerflächen durch ihre spreenahe Lage im 
Ertrag unsicher sind (periodische Erntevernichtung 
durch Hochwasser), Ein großer Teil des früheren, durch 
die einschneidende Grundwasserabsenkung nun auf- 
gegebenen Ackers wurde von den Dorfbewohnern die 
„Kornkammer von Schlepzig“ genannt und blieb in- 
folge seiner geschützten Lage immer hochwasserfrei. 


Die als Kartenskizze beigefügte Darstellung der 
Schlepziger Feldflur vermittelt einen Begriff der ein- 
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schneidenden Strukturverschiebung in der Verteilung 
der Wirtschaftsflächen. Hervorstechend ist die Ver- 
wandlung großer Ackerflächen in Wald- oder gar Öd- 
land, das jeder Bewirtschaftung entzogen ist. Die hier 
in der Skizze nicht enthaltenen sehr spreenahe liegen- 
den neu geschaffenen Äcker bilden weder mengenmäßig 
noch hinsichtlich der Ergiebigkeit infolge der Ernte- 
unsicherheit einen Ausgleich für die fühlbaren Ver- 
luste. Demzufolge ist man berechtigt, von einer Sta- 
snation auf Grund der nachteiligen Wirkung des Wasser- 
faktors in Schlepzig zu reden. Am schwerwiegendsten 
ist wohl der Umstand, daß als völlig neue, früher nicht 
vorhandene Feldfluren unbrauchbare in keinerlei Be- 
arbeitung oder Nutzung stehende Ödländereien auf- 
getreten sind, die sich über die gesamte frühere Wirt- 
schaftsfläche des Dorfes verteilen und bei denen es 
trotz mehrfacher Ansätze bisher nicht einmal zu einer 
bescheidenen Aufforstung gekommen ist. An den Punk- 
ten V1 und V 2 (eingetragen in der unteren Skizze der 
Schlepziger Feldflur) nahm ich in Abständen Prüf- 
bohrungen mit einer Bohrschappe vor und stellte jedes- 
mal den Grundwasserstand unter Flur fest. Die Er- 
gebnisse sind folgende: 


vi Vz2 

(in cm) (in cm) 
30.7.1954 216 218 
4.10. 1954 197 196 
10. 12. 1954 209 212 
112231955 221 226 
281955 225 229 


Bemerkenswert ist, daß beide Bohrstellen (V1 und 
V 2) auf ehemals ertragreichen Äckern liegen. 


Es ist bekannt, daß bei leichten Sandböden, die unter 
Ackerbewirtschaftung stehen, die Grundwasserstände 
um lim tief liegen sollen. Bei 2m tiefem Grund- 
wasserstand (und hier sogar noch tiefer) gibt dieser 
Boden den Getreidewurzeln in trockenen Frühjahren 
keine Möglichkeit, sich normal zu entwickeln, 


Kommt es im Frühjahr, wie fast alljährlich, zu mehr- 
wöchigen Trockenheiten, dann sterben die meisten der 
kümmerlichen Getreidepflanzen endgültig ab. 


Bei günstigem Grundwasserstand hingegen liefern 
gerade Sandböden, besonders wegen ihrer raschen Er- 
wärmung und Durchlässigkeit, gute Erträge. 


Abschließend sei noch auf einen anderen Beleg hinge- 
wiesen, der gleichfalls die bestimmende Rolle des 
Wasserfaktors bei den landeskulturellen Veränderungen 
in Schlepzig zeigt. 


Nicht weit vom Punkt V1 liegt das Schlepziger 
Altersheim. Da zwischen Altersheim und Punkt Vi 
kein Gefälle besteht, keine Vorfluter oder Wasser- 
flächen in der Nähe sind und es sich in beiden Fällen 
um den gleichen Mittelsand handelt und da ferner eine 
auf dem Gelände des Altersheimes am 11. 2. 1955 nieder- 
gebrachte Grundwassermeßbohrung mit dem Wert von 
2,350 m Grundwasserspiegeltiefe auch die völlig gleich- 
artigen Grundwasserverhältnisse wie bei Punkt V1 
aufwies, handelt es sich um völlig gleichartige und 
direkt vergleichbare Verhältnisse, Im Vegetationszeit- 
raum ist aber alljährlich auf dem Gelände des Alters- 
heimes eine üppige Entwicklung der verschiedensten 
Gemüsekulturen zu beobachten, während bei Punkt V1 
trotz intensiver Düngung durch die LPG Schlepzig 
(1954) kein Ertrag zustande kam und nun wieder all- 


Jährlich dieser ehemalige Acker als Ödland brach liegen- 
bleibt. 


Der Grund für diesen Unterschied besteht darin, daß 
die Bewohner des Altersheimes mit Hilfe einer selbst- 


gebauten Bewässerungsanlage und mit großem Fleiß 
die Wirtschaftsfläche des Altersheimes unermüdlich be- 
wässern, während der Acker, auf dem sich der 
Punkt V1 befindet, kein Wasser zusätzlich erhält. 


E. Folgerungen 


Die Überprüfung der meteorologischen und hydro- 
graphischen sowie der ungestörten Grundwasserver- 
hältnisse der letzten fünfzig bis hundertfünfzig Jahre 
belegen für den hier untersuchten Teil des mittleren 
Spreegebietes ein gleichbleibendes Wasserdargebot. Es 
spricht nichts für die Annahme eines durch verminderte 
Niederschlagssummen oder gestiegene Verdunstungs- 
werte gesteuerten natürlichen Grundwasserabsinkens. 
Die an der Spree und ihrem Flußsystem seit dem 
19. Jahrhundert in zunehmendem Maße durchgeführten 
Korrekturen und Regulierungen mit Eindeichungen, 
Begradigungen, Laufverkürzungen und Austiefungen 
führten zu einer allgemeinen Absenkung der Spree- 
wasserstände und zu einer sowohl als Prozeß der Fluß- 
eintiefung fortschreitenden als auch allmählich beson- 
ders entlang der Zubringer landeinwärts fortwirkenden 
Grundwasserabsenkung. Die vergleichende Unter- 
suchung der früheren (vor der großen Spreeregulierung 
bis 1912) und der heutigen Bewirtschaftungsverhältnisse 
zeigt eine einschneidende landeskulturelle Verschie- 
bung. Dabei sind als direkte Ursache der Umschich- 
tungen von Acker zu Wald, von Acker und Wald zu 
Ödland und von Wiesen oder Weiden zu Ackerflächen 
die abgesenkten Grundwasserstände zu erkennen. 


Daraus ergibt sich: 


I. Derartige Regulierungen, die als Hauptmotiv die 
bloße Fortleitung der Hochwassermassen zum Inhalt 
haben, sind zu unterlassen. 


Die anfallenden Wassermengen sind in natürliche 
und künstliche Speicherräume zu leiten, damit das kost- 
bare Wasser sowohl für die Wirtschaft als auch für die 
Landschaft ganzjährig ausreichend zur Verfügung steht. 
Die ausreichende Wasserbeschickung jeder Landschaft 
ist für den gesamten Vollzug des Lebens und der Wirt- 
schaft unerläßlich. 


II. Bei Regulierungen zum Zwecke der Entwässerung 
sind die damit notwendig verbundenen Fragen der Be- 
wässerung gleichfalls zu lösen. 


III. Die an der Spree entstandenen Schäden sind 
schrittweise zu beseitigen. Zuerst müssen die verödeten 
Flächen einer bescheidenen Bewirtschaftung (Auf- 
forstung) zugeführt werden. 


Dann sind in Zusammenhang mit Speicherbauten und 
der Anlage von Hochwasserstauräumen und Pump- 
stationen Bewässserungen durchzuführen, damit die 
leichten Sandböden für die Getreide- und Gemüse- 
kulturen zurückgewonnen werden. 


IV. Der Grundwasser-Überwachungsdienst ist auszu- 
bauen, zu modernisieren und bei der ständigen Kon- 
trolle der optimalen Bewirtschaftung der Ländereien zu 
verwenden. Dazu sind billige, Menschenkraft sparende 
elektrische Grundwasser-Meßgeräte einzusetzen, die 
eine genaue Überprüfung von Vegetationsphasen und 
Grundwasserschwankungen gestatten (Anlage 5). 


V, Für die Menschen war früher die Angst vor dem 
Wasser und der Drang, die Wassermassen so schnell 
wie möglich £fortzuleiten, bestimmend. In Zukunft wird 
die Vorsorge maßgebend sein, das Wasser so lange wie 
irgend möglich im Lande festzuhalten, damit es viel- 
fältigen Nutzen stiftend als Mittel des Lebens und der 
Wirtschaft dem Menschen dient. 
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Zusammenfassung 


HORST ANDREAE: 


Die Spreeregulierung und ihre Folgen für die Landes- 
kultur im Spreewald-Randgebiet 


Die von 1906 bis 1912 durchgeführte Spreeregulierung 
und ihre vorbereitenden (Grundwassermeßrohre seit 
1896) sowie anschließenden Maßnahmen (Regulierung 
der Spree-Zubringer) boten Gelegenheit, Fragen der 
Flußregulierung auf Sandböden zu untersuchen. 


Meteorologisch-hydrographisch ergab 
sich ein gleichbleibendes Wasserdargebot. Wasser- 
wirtschaftlich war die Regulierung notwendig. 
Der erstrebte Hochwasserschutz blieb unvollkommen. 
Die Flußeintiefung leitete eine Wasserabsenkung ein. 
Grundwasserkundlich sind Absenkungen von 
über Im zu verzeichnen. Landeskulturell kam 
es zu einschneidenden Anbauverschiebungen. Am Bei- 
spiel des Dorfes Schlepzig wird die Umwandlung von 
Ackerflächen in Nadelwald oder gar Ödland belegt. 


Zur Wiederherstellung landeskulturell gün- 
stiger Verhältnisse wird vorgeschlagen, die Schäden 
schrittweise zu beseitigen (vorerst Aufforstung, Anlage 
von Pumpstationen, Stauräumen und Bewässerung). 
Abschließend wird auf den Wert des Grundwasser- 
Meßdienstes und auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
mit dem verfügbaren Wasser weitgehend zu arbeiten. 


TOPCT AHNAPEE: 


Vperyanpopaune peru Hlnpee m ero mocgereTBusn 1a 
3eMmAIenentust B OkpanummoN 0o01acTu lnpeeran 


Vperysmposanne peru llnmpee, IpoBenmeHHoe B 
1906—1912 r. r., U HOATOTOBNUTENBHLIE MEPOHPHMATHS 
K 3TOMY (Kar 3akıaaka B 1896 r. TPyYO AA n3MepeHnun 
YPoBHsAT 3arerammA TPYHTOBbIX BON), A BATeM MEPOo- 
IPMATUA, IPoBeNeHHbIe Blech B NasıbHeflem (YPery- 
ImpoBanune IpMToRoB Illnpee), Hasım MOBoN BaHuATbcH 
MICCIHEMOBAHMEM BOIIPOCA PeryJImpoBannst peR Ha Tec- 
yYaHbIX HOUBAaX. 


B merepeoNorTH4ecKo — TUAPOTpabmueckKoMm 
OTHOIIeHNMM MbI YCTAHOBMJIM 3NeCb HOCTOAHHBIÄ 
IPUTOR BoAbl. B. BOUHO — XO3AÜCBTEHHOM 
OTHOIIeHNM YPernmpoBaume PEeRKH AIBJIANOCh O6e3y- 
CIOBHO HEOÖXONUMBIM. LlocrTaBıleHHası IIpu 9TOM 3amaya 
— 3AalMTbI OT HOJOBOAbBA — OKRAa3alacp Paapellenu- 
HOÜ  HENOJIHOCTBIO. NVTJIYÖSHEHNE PERM MOBJIIERIIO 
3a co00H TOHMFKEHME YPOBHA BOABL. IPyYHTOBBbIe BOAbI 
Houn3mUNAMCB ÖoJee vem Ha 1 merp. B semgegenun 
TO BbIBA10O PAAMRAalbHbIe CHBUIU B OTHOMIEHHHM 
KYJIBTYPBI CEJIBCKOXO3AÜCTBEHHBIX pacrennü. Ha mpn- 
Mmepe nHoceska Hlsermmr MO3RHO ÖBIIO TIPOCHENUTB 
ıpeBpaımeume HoMeBoi INIOIMaAM B XBOUHBIH ec U 
Marke B IIYCTOIIB. 


B menax BOCCTAaHOBAEHNA ONATONPHUSTHEIX MAUIH 
BEeNEHUA 3EMAECHEIMA YCJIOBUÜÄ ABJIHETCH HEOOXOAN- 
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MbIM HOCTEIEHHO YCTPAHHTB HAHEeCEHHLIÄ BEMIIENEJINIO 
BPeN (a UMEHHO, CIHEPBAa OÖJleCceHMEM, BATEM COOPYFRe- 
INeM HACOCHLIX CTamımf, 3anpym WM OPOolleHHeM). 
Harkonen, aBTop yKasbIBaeT Ha Ö0OBIIOE 3HAUCHHE 
opranmaalmm ella CHCTEMATHYeCKUX HAOJIIOMCeHNÜ 
man YPoBHeM TPYyHTOBbIX BON M HA HEOOXONMMOCTB 
IIO BOBMOFKHOCTU BKOHOMHO Pa600oTaTb C MMEIOIIMMUCH 
B PacnopsuKCHHN BOJIHBIMN pecypcamm. 


HORST ANDREAE: 


The regulation of the river Spree and its consequences 
for the soil cultivation on the outskirts 
of the Spreewald district 


The regulation of the Spree, carried out from 1906 
to 1912 and the measures taken in preparation for it 
(measuring tubes for gauging sub-soil water, from 1896), 
together with the measures which followed it (regu- 
lation of tributaries of the Spree) have made possible 
the carrying out of research on questions of river regu- 
lation on sandy soils. 


Meteorologically-hydrographically the water supply 
was found to be constant. From the point of view of 
water economy, regulation was necessary. The desired 
protection against high-water remained imperfect. The 
deepening of the river bed brought about a sinking of 
the water-level. In the case of sub-soil water, a sinking 
of over one metre was recorded. As regards soil cul- 
ture, it resulted in a delay in cultivation. Taking the 
village of Schlepzig as an example, the transformation 
of arable land into coniferous forest or even fallow was 
demonstrated. 


In order to re-establish conditions suitable for soil 
cultivation a step-by-step liquidation of the damage 
was proposed (to begin with: afforestation, installation 
of pumping-stations, damming up and irrigation). The 
value of the ground-water measuring service and the 


necessity for working on as large a scale as possible 
with available water was pointed out. 


HORST ANDREAE:! 


Les travaux de canalisation de la Spree et les 
consöquences qui en resultaient pour la culture du pays 
dans les regions limitrophes du Spreewald 


| 


La canalisation de la Spree, entreprise dans les 
anndes de 1906 a 1912, les mesures pr&paratoires (tuyaux 
pour mesurer les eaux souterraines, depuis 1896) et les 
travaux faits apres (canalisation des affluents) donne- 
rent lieu &ä l’etude des questions qui concernent la 
regularisation des fleuves sur un sous-sol sablonneux. 


| 
Du point de vue m&t&orologique et hydro- 
graphique, la quantit& des eaux offertes est restee la 
m&me. Quant ä l’economie des eaux de la region, la 
canalisation s’etait averee necessaire. Par contre, la 
protection contre les grandes crues, un des buts en- 
visages, continue A rester imparfaite. Par le fait d’avoir 
abaisse le lit du fleuve, leseaux souterraines 
ont egalement baisse. On a dü constater des baisses de 
plus d’un metre. En ce qui concerne les cultures 
du pays, des changements sensibles dans l’utilisation 
des terrains en &taient la consequence. Pour le village 
de Schlepzig on signale que la ou il y avait autrefois 
des terres arables, on trouve aujourd’hui des £for&ts de 
coniferes ou m&me des terrains incultes. 


Pour retablirles conditions favorables 
aux cultures du pays, on propose de faire disparaitre 
petit a petit les degäts (d’abord par le reboisement, puis 
en &tablissant des installations a pompe, des barrages 
et par l’irrigation). 


Pour finir, l’auteur attire Fattention sur l’importance 
des services dont la täche est de mesurer les eaux 
souterraines, et sur la ne&cessite d’utiliser le mieux 
possible les eaux disponibles. 
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* Vet.-med. Dissertation Berlin 1957. 
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A. Einleitung 


In der Zoologie wird der Sumpfbiber (Myocastor 
coypus Molina), auch Nutria, Biberratte oder Schweif- 
biber genannt, zu der Ordnung der Rodentia gezählt. 
Er gehört der Unterordnung der Einfachzähner (Simpli- 
cidentata) an. Seine Familie ist die der Achtzähner 
(Octodontidae). 


Die Heimat des Sumpfbibers ist Südamerika. Hier 
lebt dieses pflanzenfressende Pelztier in den wasser- 
reichen Gebieten des Amazenas und seiner Neben- 
flüsse. 


Seit 1926 wird in Deutschland der Sumpfbiber in 
Farmen gezüchtet. Die Sumpfbiberzucht hat seit dieser 
Zeit einen großen Aufschwung erlebt und vor allem 
in der Nachkriegszeit eine große wirtschaftliche Be- 
deutung erlangt. 


Sucht man nun im erreichbaren Schrifttum nach An- 
gaben über den Sumpfbiber, so muß man feststellen, 
daß sehr wenige wissenschaftliche Beiträge, dagegen 
aber eine Vielzahl von Heften, Broschüren und Büchern, 
fast alle aus der Feder einiger begeisterter Züchter 
hervorgegangen, vorhanden sind. 


Das Anatomische Institut der Veterinärmedizinischen 
Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin hat sich 
die Aufgabe gestellt, die Anatomie des Sumpfbibers 
zu erforschen, um damit der vergleichenden Anatomie 
gerecht zu werden, der Klinik eine Grundlage für ihre 
Arbeit in die Hand zu geben und dem klinischen Ex- 
perimentator ein anatomisch gut durchgearbeitetes, ver- 
hältnismäßig großes und leicht erreichbares Versuchs- 
tier in die Hand zu geben. 


Meine Arbeit soll einen Beitrag zu dieser gestellten 
Aufgabe leisten. 


B. Literatur 


Während man bei der Durchsicht der erreichbaren 
Fachliteratur feststellen kann, daß hinsichtlich der 
Topographie und makroskopischen Anatomie des 
Rückenmarkes bei den einzelnen Haussäugetieren eine 
größere Anzahl wissenschaftlicher Veröffentlichungen 
vorliegt, ist über das Rückenmark des Sumpf£fbibers 
fast gar nichts vorhanden. 


So hat SEIFERLE (11) die Rückenmarktopographie des 
Pferdes und des Rindes geklärt. Trıen (13) beschreibt in 
seinen Untersuchungen die Topographie der Rücken- 
marksegmente des Hundes und ScHÜrMAnN (10) die Topo- 
graphie des Rückenmarkes bei der Katze. HEILıGTAG (5) 
bearbeitete die Hüllen des Rückenmarkes beim Hund, 
und Linsert (8) beschäftigt sich in seiner Arbeit mit 
der Topographie des Rückenmarkendes und seiner 
Hüllen beim Hund. Weser (14) hat in seiner Arbeit 
über die Rückenmarkpunktionsstellen beim Schwein 
eine genaue makroskopische Anatomie der Rücken- 
markhüllen und des Rückenmarkes gegeben. 


GERHARDT (3) und Krause (7) haben in ihren Arbeiten 
die Anatomie des Kaninchens erforscht, und vor allem 
KrAusE beschreibt ausführlich die Topographie des 
Rückenmarkes, 


Auf diesen eben aufgezählten Arbeiten fußen auch 
die Angaben von ELLENBERGER und Baum (2), Handbuch 
der vergleichenden Anatomie. 


Über die Anatomie des Sumpfbibers hinsichtlich 
meiner Arbeit ist folgendes zu sagen: 


KocH (6) beschreibt in seinem Buch „Beiträge zur 
Anatomie des Sumpfbibers“ eingehend die Osteologie. 
Die Angaben über die Anzahl der Wirbel stimmen mit 


Bronn (1) überein. Beide Autoren fanden 7 Halswirbel, 
13 Brustwirbel, 6 Lendenwirbel, 4 Kreuzbeinwirbel und 
16 bis 27 Schwanzwirbel. Diese Angaben decken sich 
aber nicht mit denen von NAGLiERI (9). Er fand 7 Hals- 
wirbel, 12 bis 13 Brustwirbel, 7 Lendenwirbel und 
4 Kreuzbeinwirbel. In einer Arbeit von SIEFKE (12) 
über das Kopfskelett des Sumpfbibers wird ausführlich 
das Foramen occipitale magnum beschrieben. Über die 
Rückenmarkhäute und über das Rückenmark gibt 
Koch (6) noch keine genauen Angaben, sondern schreibt, 
„eine genaue Untersuchung des Nervensystems, be- 
sonders der Gehirnanatomie, des peripheren und vege- 
tativen Systems soll in einer eigenen Arbeit folgen“. 


C. Material und Methodik 


Für die Untersuchungen standen 10 Sumpfbiber, 
6 männliche und 4 weibliche, zur Verfügung. Das Alter 
der Tiere, sie stammten aus zwei gleichaltrigen Würfen, 
betrug 7 Monate. Nach der Tötung der Tiere wurden 
sie sofort gepelzt, die Extremitäten abgesetzt, die 
Rippen in einer Entfernung von 2cm von der Wirbel- 
säule entfernt abgetrennt und die Wirbelsäule von der 
Skelettmuskulatur befreit. Durch das Spatium inter- 
arcuale zwischen letztem Lendenwirbel und Kreuzbein, 
das Spatium ist hier besonders groß, wurden bei 
5 Sumpfbibern in den Wirbelkanal 10 ccm 3P/oige 
Formalinlösung injiziert und dann das Material in eine 
15%/ojige Formalinlösung gelegt. Die restlichen 5 Sumpf- 
biber wurden ebenfalls, nur ohne Injektion in den 
Wirbelkanal, in 15°/sige Formalinlösung gebracht. Es 
wurde besondere Sorgfalt darauf gelegt, daß die Wirbel- 
säulen in einer möglichst gestreckten Lage fixiert wer- 
den. Es sollte dadurch einer möglichen seitlichen Ver- 
biegung bei der Fixierung vorgebeugt werden, die sich 
bei der Präparation und bei den vorzunehmenden 
Messungen eventuell störend hätte auswirken können. 
Die fixierten Wirbelsäulen wurden nach zwei Wochen 
aus der 15°/sigen Formalinlösung in eine 3%/oige Lösung 
gebracht. 


Nun wurde der Wirbelkanal vom Foramen oceipitale 
magnum bis zu den ersten Schwanzwirbeln eröffnet. 
Bei der Eröffnung des Wirbelkanales wurde die Schnitt- 
führung so gelegt, daß, um die Wurzelsprünge der 
einzelnen Nerven aus dem Rückenmark im Verhältnis 
zu den entsprechenden Wirbeln klar erkennen zu 
können, die Austrittsstellen der Rückenmarknerven 
durch die Forr. intervertebralia deutlich zu sehen waren. 
Nach der Abtragung der Neuralbögen wurde das epi- 
durale Fett- und Bindegewebe herauspräpariert und 
die Dura mater spinalis zusammen mit der Arachnoidea 
vorsichtig dorsal in der Medianen gespalten. Nun 
konnte man das Rückenmark in seiner gesamten Länge, 
nur noch von der Pia mater spinalis umgeben, mit den 
intra- und extraduralen dorsalen Spinalwurzeln er- 
kennen. Es wurden an 7 Tieren mit der Schublehre 
Messungen durchgeführt. Mit Hilfe einer Präparierlupe 
wurde die Anzahl der dorsalen Nervenwurzelursprünge, 
die sich zu einem Nerven vereinigen, gezählt. Darauf- 
hin wurde die Länge der Wurzelzonen und der Ab- 
stand der Wurzelzonen voneinander gemessen. An- 
schließend wurde das Rückenmark herauspräpariert 
und bei Sumpfbiber 1-5 die gleichen Untersuchungen 
der ventralen Spinalnervenäste durchgeführt. 


Um die osteologischen Verhältnisse des Wirbelkanales 
zu studieren, wurde bei einem Tier die Wirbelsäule 
einmal in der Medianebene und bei einem zweiten Tier 
horizontal aufgesägt. Es wurde an jedem Wirbel drei- 
mal, einmal am kranialen, einmal am kaudalen Ende 
und einmal in der Mitte des Wirbels, der Durchmesser 
des Wirbelkanales gemessen. 
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Um die Länge des Wirbelkanales festzustellen, wurde 
dann die Länge der einzelnen Wirbelkörper und die 
Dicke der Zwischenwirbelscheiben gemessen. Durch 
Addition der Meßwerte der Länge der Wirbelkörper 
und der Dicke der Zwischenwirbelscheiben konnte die 
Länge des Wirbelkanales ziemlich genau errechnet wer- 
den. Um die Lage des Wirbelkanales in den Wirbeln 
zu erkennen, wurde weiterhin die Dicke der Wirbel- 
körper der senkrecht aufgeschnittenen Wirbelsäule an 
jedem kaudalen und kranialen Ende eines Wirbels ge- 
messen. Es konnte nun eine ziemlich genaue Skizze des 
Verlaufes des Wirbelkanales in der Wirbelsäule ange- 
fertigt werden. An einem Tier wurden dann noch ein- 
gehend die Verhältnisse der Cauda equina präpariert. 
Es wurden alle Nerven, vom 1. Halsnerven bis zu den 
Schwanznerven, untersucht. Weiterhin sind an 2 Tieren 
die Spinalganglien präpariert und ihre Lage zu den 
Rückenmarkhäuten und zum For. intervertebrale unter- 
sucht worden. Anschließend wurden an diesen Tieren 
Rückenmarkquerschnitte angelegt und mit Toluidinblau 
gefärbt, um das Verhältnis der grauen zur weißen Sub- 
stanz zu erkennen. 


D. Eigene Untersuchungen 


1. Osteologie 


Wie eingangs in dem Kapitel Literatur erwähnt 
wurde, hat Koc# (6) die osteologischen Verhältnisse be- 
schrieben. Um bei der Präparation des Rückenmarkes 
die Nervenabgänge genau klären zu können, mußte ich 
die genaue Anzahl der Wirbel feststellen, Bei allen 
Tieren fand ich 7 Halswirbel, 13 Brustwirbel, 6 Lenden- 
wirbel und 4 Kreuzwirbel. Zwangsläufig wurde bei der 
Präparation der Wirbelsäule die Anzahl der Rippen- 
paare mit bestimmt. Bei allen Tieren wurden 13 Rippen- 
paare festgestellt. Sie gliedern sich nach Kocn (6) in 
8 wahre und 5 falsche Rippenpaare auf. Nur bei einem 
Sumpfbiber fand ich auf der rechten Seite noch eine 
Rippe mehr, die mit einem echten Gelenk mit der 
Wirbelsäule verbunden war. Eine genaue Darstellung 
der Osteologie der Wirbel erübrigt sich daher. 


2. Die Meningen 


Man unterscheidet beim Sumpfbiber wie auch bei 
unseren anderen Haustieren die drei konzentrisch das 
Zentralorgan umgebenden häutigen Hüllen. Nach Ent- 
fernung der Neuralbögen folgt nach dem Epiduralraum 
Spatium epidurale zuerst die Dura mater spinalis als 
weiße, derbe, gefäßlose Hülle. Diese Dura mater spinalis 
wird in fast regelmäßigen Abständen von den aus- 
tretenden dorsalen Spinalnerven ausgebuchtet. Der 
Duralschlauch ist kein starres Rohr, sondern er paßt 
sich den Längs- und Querausdehnungen des Rücken- 
markes an. Im Halsteil erreicht die Erweiterung ihr 
Maximum im Bereich des 6.—7. Halswirbels, im Lenden- 
teil in Höhe des 3.—4. Lendenwirbels, 


Der Dura mater spinalis eng anliegend folgt dann die 
dünne Spinnwebenhaut, Arachnoidea spinalis. Beide 
Hüllen schließen den kapillären mit Endothel ausge- 
kleideten Subduralraum, Cavum subdurale, ein. 


Die dem Rückenmark eng aufliegende dritte Hülle 
ist die Pia mater spinalis. Zwischen der Arachnoidea 
spinalis und der Pia mater spinalis liegt der relativ 
weitlumige Subarachnoidealraum, Cavum subarach- 
noideale. (Über die Verhältnisse der Rückenmarkhäute 
im Bereich des Ganglion spinale s. S. 404 sowie Abb. 7.) 


3. Canalis vertebralis 


a) Sagittalscehnitt durch den Wirbelkanal 
Meßwerte 


Um eine möglichst genaue Lage des Rückenmarkes 
geben zu können, habe ich, wie schon eingangs erwähnt, 
bei einem Tier durch Messungen die Länge der Wirbel, 
die Dicke der Zwischenwirbelscheiben und die Weite 
des Wirbelkanales festgestellt (s. Kapitel Material und 
Methodik). 


Das Rückenmark wurde dazu mit seinen Rücken- 
markhäuten entfernt. 


Tabellel. Sagsıttalsehnitt duren die Wir 
belsäule (Wertein mm) 


I IL III IV Yv 
irbel R I 
= ee ne kranial | Mitte | kaudal 
HwW ı 3,5 6,6 6,6 6,6 
2 7,0 1,0 6,4 59 | 54 
s 5,0 1,0 5,4 5,4 5,4 
4 5,1 1,2 5,5 5,5 21 
> 2 1,1 5,4 4,4 5,7 
2 8,0 1,5 5,7 6,1 5,9 
2 52 1,6 5,9 6,0 5,8 
BW ı 5,4 1,4 5,6 5,5 4,6 
z = 1,5 4,6 4,4 4,2 
. g, 1,6 4,2 4,1 4,0 
8 “or 1,6 4,0 37 37 
3 cr 1,3 7 3,6 3,6 
6 7,3 13 3,6 3,6 ER 
. 1,2 1,4 3,9 4,2 4,2 
8 7,4 1,5 4,2 4,3 4,5 
9 7,3 1,5 4,7 5,0 4,9 
2 1,4 5,0 5,0 5,0 
11 9,2 1,5 5,0 5,1 4,9 
12 9,5 1,6 4,9 4,8 4,8 
es A 1,4 4,8 4,8 5,2 
LW 1 9,9 1,5 5,6 5,9 5,9 
2 nz 1,9 6,0 6,0 6,3 
3 12,7 2,0 6,4 6,6 6,8 
4 14,1 a 6,9 7,0 56 
5 14,6 2,2 5,4 3.0 3 
6 13,5 2,0 3,0 3,0 2,1 
Kreuzbein 1 2,0 1,7 1,6 
2 39,5 1,6 1,6 > 
3 14 2 ni 
= 1,3 1,3 1,3 


Die so erhaltenen Meßwerte wurden in der Tabelle 1 
festgehalten. Dabei sind in der 1. Spalte die einzelnen 
Wirbel in ihrer natürlichen Reihenfolge aufgeführt. In 
der 2.Spalte ist die Länge der Wirbel angegeben; die 
Länge der Wirbel wurde am Boden des Wirbelkanales 
gemessen. In der nächsten Spalte wurde die Dicke der 
Zwischenwirbelscheiben eingetragen. In der 4. Spalte 
sind die Meßwerte der Höhe des Wirbelkanales zu 
finden. Diese Höhe wurde dreimal, einmal am kranialen 
und einmal am kaudalen Ende sowie einmal in der 
Mitte eines jeden Wirbels gemessen. 


AuswertungderMeßwerte 


Die Länge des Wirbelkanales — gemessen vom krania- 
len Rand des 1. Halswirbels bis zum kaudalen Rand des 
Kreuzbeines — beträgt 286,2 mm. Diese Länge wurde 
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aus der Summe der SpalteI und II errechnet. (Summe 
von SpalteI beträgt 247,0 mm, Summe von Spalte II 
beträgt 39,2 mm.) Um die Länge der einzelnen Ab- 
schnitte des Wirbelkanales, Hals-, Brust-, Lenden- 
abschnitt und Kreuzbein, zu erhalten, wurden aus der 
SpalteI und II die dazugehörigen Meßwerte addiert. 
Demnach entfallen von der gesamten Länge des Wirbel- 
kanales 43,4 mm auf den Hals-, 113,0 mm auf den Brust-, 
87,3 mm auf den Lendenabschnitt und 39,5 mm auf das 
Kreuzbein. Diese Werte setzen sich einmal aus den 
knöchernen Anteilen — Wirbelkörper — und aus den 
Zwischenwirbelscheiben zusammen, und zwar beträgt 
die Summe der Länge der Halswirbelkörper 36,0 mm, 
die Summe der Dicke der zugehörigen Zwischenwirbel- 
scheiben 8,5 mm. Die Summe der Länge der Brust- 
wirbelkörper beträst 94,0 mm, die der zugehörigen 
Zwischenwirbelscheiben 19,0 mm. Bei der Lendenwirbel- 
säule stehen beide Summen im Verhältnis 76,0:11,3 mm. 
Umgerechnet ergeben beide Maßzahlen hinsichtlich der 
Halswirbelsäule das Verhältnis 1:0,230 mm, hinsichtlich 
der Brustwirbelsäule das Verhältnis 1:0,202 mm, hin- 
sichtlich der Lendenwirbelsäulle das Verhältnis 
1:0,140 mm. 

Im Halsabschnitt ist der Epistropheus mit 7,0 mm der 
längste Wirbel, der kürzeste Wirbel ist der Atlas mit 
3,5 mm Länge. 

Die übrigen Halswirbel besitzen alle eine Länge von 
ungefähr 5mm. (3. Halswirbel = 5,0 mm, 4. Halswirbel 
=5,1mm, 5. Halswirbel = 5,2 mm, 6. Halswirbel 
—= 5,0 mm, 7. Halswirbel = 5,2 mm.) Dagegen werden im 
Bereich des Brustabschnittes die Wirbelkörper länger. 
So hat der 1. Brustwirbel zwar noch eine Länge von 
5,4mm, der 2. Brustwirbel dagegen schon 6,3 mm. Der 
diaphragmatische Wirbel (10. Brustwirbel) hat eine 
Länge von 7,5 mm, und der letzte Brustwirbel erreicht 
schon eine Länge von 9,6 mm. Im Bereich der Lenden- 
wirbelsäule nimmt die Länge der. einzelnen Wirbel 
weiterhin noch beträchtlich zu. Der 1. Lendenwirbel hat 
eine Länge von 9,9 mm, der 2. Lendenwirbel von 11,2 mm, 
der 3. Lendenwirbel von 12,7 mm, der 4. Lendenwirbel 
von 14,1mm, der 5. Lendenwirbel von 14,6 mm und der 
6. Lendenwirbel von 13,5 mm, so daß die Lendenwirbel 
bedeutend länger sind als der Epistropheus. 

Der längste Wirbel der Wirbelsäule ist der 5. Lenden- 
wirbel mit 14,6 mm, der kürzeste dagegen der Atlas mit 
3,5 mm. 

Das Kreuzbein besteht aus 4 Wirbeln und hat eine 
Gesamtlänge von 39,5 mm. 

Aus den Spalten III, IV und V der Tabelle 1 ist der 
dorsoventrale Durchmesser des Wirbelkanales in den 
einzelnen Wirbeln ablesbar. Schon bei der Betrachtung 
des 1. Halswirbels sieht man, daß dieser Wirbel von 
allen Halswirbeln den größten senkrechten Durchmesser 
von 6,6 mm besitzt. Im Bereich des 3. und 4. Halswirbels 
fällt dieses Maß auf 5,5 mm. Im 6. und 7. Halswirbel 
steigt es auf 6,1 bzw, 6,0 mm an. Dieser Anstieg läßt 
sich aus der hier beginnenden Dickenzunahme des Hals- 
markes, der Intumescentia cervicalis, erklären. 

Im 1. Brustwirbel besitzt der Wirbelkanal wieder 
einen senkrechten Durchmesser von 5,5 mm, dieser fällt 
bis zum 6. Brustwirbel auf 3,6 mm, steist dann aber 
wieder zwischen dem 7. und dem 11. Brustwirbel von 
4,2 mm auf 5,1mm an, um dann im Bereich des 12. und 
13. Brustwirbels eine gleichmäßige Höhe von 4,8 mm zu 
erreichen. Sehr schnell, vom Übergang des 13. Brust- 
wirbels 48 mm — zum 1. Lendenwirbel 5,9 mm — 
erreicht der Wirbelkanal dann eine Höhe von 6,0 mm 
im 2. Lendenwirbel und erreicht (3. Lendenwirbel — 
6,6 mm) ihr Maximum von 7,0 mm im 4. Lendenwirbel, 
fällt dann rapide über den 5. und 6. Lendenwirbel — 
je 30mm — zum Kreuzbein hin ab, erreicht an der 
kranialen Öffnung des Kreuzbeines eine Höhe von 


1,7mm und mißt an der kaudalen Öffnung nur noch 
1,3 mm. 

Demnach hat der Wirbelkanal sein Maximum (7,0 mm) 
in Höhe des 4. Lendenwirbels und sein Minimum, abge- 
sehen vom Kreuzwirbelkanal von 3,6 mm, im Bereich 
des 5. und 6. Brustwirbels. 
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Abb. 1. Der Wirbelkanal im Sagittalschnitt (schematisch) 


Unter Berücksichtigung der Fehlerrechnung ergibt 
sich bei der Halswirbelsäule eine durchschnittliche Höhe 
bei dem untersuchten Tier von 5,81 # 0,094 mm, wobei 
die Streuung bzw. mittlere Abweichung + 0,43 mm 
beträgt. 

Im Bereich der Brustwirbelsäule ist eine allgemeine 
Höhe von 4,45 * 0,093 mm und eine mittlere Abweichung 
von = 0,582 vorhanden. Der Wirbelkanal in den Len- 
denwirbeln hat eine Höhe von 5,25 # 0,383 mm und 
eine mittlere Abweichung von =# 1,625 mm. 


Im Kreuzbein beträgt die Höhe 1,50 # 0,123 mm und 
die Streuung =# 0,427 mm (Abb. 1). 
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b) Horizontalschnitt durch den Wirbelkanal 
Meßwerte 


An einem weiteren Tier wurde dann ein Horizontal- 
schnitt angelest,. Bei dieser Schnittführung wurde ver- 


sucht, den Wirbelkanal möglichst so zu eröffnen, daß 


er gleichzeitig in Höhe des halben senkrechten Durch- 
messers getroffen wird. Der Schnitt wurde demnach 
etwas tiefer gelegt als der zur Eröffnung des Wirbel- 
kanales, bei dem es darauf ankam, die Nervenwurzel- 
zonen und Zwischenwurzelzonen zu messen. Es ergaben 
sich bei diesem Schnitt folgende Werte: 


Auswertung der Meßwerte 


Die Länge des Wirbelkanales, gemessen vom krania- 
len Rand des 1. Halswirbels bis zum kaudalen Rand des 
Kreuzbeines, beträgt 286,5 mm. Davon entfallen auf den 
Halsteil 44,8 mm, auf den Brustteil 114,1 mm, auf den 
Bereich der Lendenwirbelsäule 824mm und auf das 
Kreuzbein 45,2 mm. Die Halswirbelsäule unterteilt sich 
wieder in einen knöchernen Bestandteil — Wirbel- 
körper von 37,1mm — und in den von Zwischenwirbel- 
scheiben gebildeten Anteil von 7,7 mm. Im Bereich des 
Brustteiles der Wirbelsäule entfallen 94,0 mm auf den 
knöchernen Anteil und 20,1mm auf den Zwischen- 
wirbelscheibenanteil. Dagegen wird im Bereich des 
Lendenabschnittes die Wirbelsäule von 69,8mm von 
dem knöchernen Anteil und von 126mm von den 
Zwischenwirbelscheiben gebildet. Es verhält sich dem- 
nach im Bereich der Halswirbelsäule der knöcherne 


Tabelle2. Horizontalschnitt durch die 
Wirbelsäule (Wertein mm) 

nn IT IV V 

er nd kranial Mitte kaudal 

Wirbel ZWS 

HW ı 3,1 7,9 RT 77 
2 7,5 Neil 7,4 7,4 7,5 
3 5,7 al 7,6 7,9 DaT 
4 5,2 > Zen BB 8,0 
5 5,3 1,0 8,1 8,5 8,7 
6 5,2 1,6 8,7 8,9 7,6 
7 5,1 107 7,6 za 7,0 
BW i 5,5 1,6 6,8 6,3 6,0 
2 6,5 1,6 5,8 5,6 5,6 
3 6,5 1,4 5,6 3,6 5,6 
4 6,6 1,3 5,6 5,7 5,6 
5 6,7 1,6 5,6 5,6 5,7 
6 6,6 1,6 5,8 6,1 6,1 
7 6,4 167 5,5 5,0 5,0 
8 6,4 1,4 5,1 5,0 5,0 
) 7,4 1,5 5,0 5,0 4,9 
10 7,3 1,6 4,9 4900552 
11 9,2 1,5 5,2 5,5 5,6 
1% 9,4 1,6 5,6 5,7 6,0 
13 9,5 17 6,0 6,4 6,4 
LW 1 9,8 1,6 6,4 6,9 7,0 
2 9,9 I 72 7,5 7,4 
3 11,0 2,2 75 7,9 8,3 
4 12,7 2,5 8,5 8,9 8,5 
5 13,9 >] 7,0 ia 
6 12,5 2,3 6,2 6,1 5,0 
Kreuzbein 1 5,0 4,9 4,4 
2 4,1 3,5 2,9 
3 45,2 2,5 2,1 2.0 
4 2,0 1,9 1,9 


Anteil zu den Zwischenwirbelscheiben wie 1:0,207 mm. 
Im Brustteil haben wir ein Verhältnis von 1:0,213 mm 
und im Lendenabschnitt von 1:0,180 mm. Wie aus der 
Tabelle 2 zu ersehen ist, besitzt der längste Halswirbel 
— Epistropheus — eine Länge von 7,5mm und der 
kürzeste — Atlas — eine Länge von 3,1mm., Die übrigen 
Halswirbel besitzen eine Länge von etwa 5mm 
(3. Halswirbel = 5,7 mm, 4. Halswirbel = 5,2 mm, 5.Hals- 
wirbel = 5,3 mm, 6. Halswirbel = 5,2 mm, 7. Halswirbel 
= le): 


1-7 H.W. 
1-13 B.W. 
1-6 L.W. 

 sreuzeeın 

(MM 

1-18 SW. 


Abb.2. Der Wirbelkanal im Horizontalschnitt (schematisch) 


Im Bereich des Brustabschnittes nimmt die Länge der 
einzelnen Wirbel zu. Der 1. Brustwirbel hat noch eine 
Länge von 5,5 mm, während der 2. Brustwirbel schon 
eine Länge von 6,5 mm aufweist. Vom 3. bis zum 
8. Brustwirbel bleibt die Länge gleich, um 6,5 mm. Der 
diaphragmatische Wirbel (10. Brustwirbel) besitzt eine 
Länge von 7,3 mm, und die letzten Brustwirbel (11., 12., 
13. Brustwirbel) erreichen schon eine Länge von 9,2; 
9,4; 95mm. Im Bereich der Lendenwirbelsäule nimmt 
die Länge der einzelnen Wirbel zu. So erreicht der 
1. Lendenwirbel eine Länge von 9,8 mm, der 2. Lenden- 
wirbel von 9,9mm, der 3. Lendenwirbel von 11,0 mm, 
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der 4. Lendenwirbel von 12,7 mm, der 5. Lendenwirbel 
von 139mm und der 6. Lendenwirbel von 12,5 mm. 
Der längste Wirbel der Wirbelsäule ist demnach der 
5. Lendenwirbel mit 13,5 mm, und der kürzeste ist der 
Atlas mit 3,1 mm. 

Das Kreuzbein setzt sich aus 4 Wirbelkörpern zu- 
sammen und hat eine Länge von 45,2 mm. 

Aus der Spalte III, IV und V der Tabelle 2 ist die 
Breite des Wirbelkanales in den einzelnen Wirbeln 
ersichtlich. Im 1. Halswirbel besitzt sie eine Breite von 
7,7mm. Die Breite nimmt dann im 2.Halswirbel 
(7,4 mm) ab, um dann langsam wieder anzusteigen und 
im Bereich der Halswirbelsäule ihr Maximum von 
89mm im 6. Halswirbel zu erreichen. Im Bereich der 
Brustwirbelsäule geht die Breite vom 1. Brustwirbel — 
6,3 mm — bis zum diaphragmatischen Wirbel (10. Brust- 
wirbel) auf 4,9mm zurück, steigt dann aber bis zum 
13. Brustwirbel auf 6,4mm an. Im Lendenabschnitt 
nimmt die Breite weiterhin zu. Hat sie im 1. Lenden- 
wirbel noch 6,9 mm, so steigt diese im 4. Lendenwirbel 
auf 8,9mm, nimmt dann sehr schnell ab und erreicht 
im 6. Lendenwirbel 6,1mm. Die kraniale Öffnung des 
Kreuzbeines besitzt eine Breite von 5,0mm und die 
kaudiale 1,9 mm. 

Die durchschnittliche Breite bei dem untersuchten 
Tier unter Berücksichtigung der Fehlerrechnungs im Be- 
reich des Halsabschnittes ergibt 7,83 mm # 0,111 mm, 
wobei die mittlere Abweichung = 0,508 mm beträgt. Im 
Bereich der Brustwirbelsäule ist eine allgemeine Breite 
von 5,55 mm =# 0,075 mm und eine mittlere Abweichung 
von = 0,474 vorhanden. Der Wirbelkanal in den Len- 
denwirbeln hat eine Breite von 7,24 mm # 0,223 mm 
und eine mittlere Abweichung von = 0,946 mm. Im 
Kreuzbein beträgt die Breite 3,10 mm # 0,333 mm und 
eine Streuung von = 1,115 mm (Abb. 2). 


4. Gegenüberstellung des Sagittalschnittes und des Hori- 
zontalschnittes 


Es wird bei dieser Gegenüberstellung der Einfachheit 
halber das Tier, an dessen Wirbelsäule der Sagittal- 
schnitt angelegt wurde, als Tier A bezeichnet, jenes 
mit dem Horizontalschnitt als Tier B. 

Die Gesamtlänge der Wirbelsäule bei Tier A beträgt 
284,7 mm, die bei Tier B 286,5 mm. Darauf entfallen, 
wie aus der folgenden Tabelle noch einmal ersichtlich 
ist, bei Tier A 43,4 mm und bei Tier B 44,8 mm auf den 
Halsabschnitt. Die Brustwirbelsäule wird bei Tier A 
von 114,5 mm und bei Tier B von 114,1 mm gebildet, und 
die Lendenwirbelsäule besitzt bei Tier A eine Länge 
von 87,3mm und bei Tier B von 82,4mm. Das Kreuz- 
bein ist bei Tier A 39,5 mm und bei Tier B 45,2 mm 
lang (s. Tabelle 3). Wie schon erwähnt, teilen sich jedoch 
die Abschnitte der Wirbelsäule wieder in einen knöcher- 
nen Anteil und einen Anteil, der von Zwischenwirbel- 
scheiben gebildet wird. So wird die Halswirbelsäule 
von den Wirbelkörpern des Tieres A — 36,0 mm — und 
von den Zwischenwirbelscheiben — 7,4mm — gebildet. 
Bei Tier A ist der knöcherne Anteil 37,1mm und der 
Anteil der Zwischenwirbelscheiben 7,7mm lang. Die 
Brustwirbelsäule bei Tier A hat einen Knochenanteil 
von 95,5mm und einen Knorpelanteil von 19,0 mm, 
Tier B von 94,0 mm und 20,1mm. Die Lendenwirbel- 
säule setzt sich bei Tier A aus einem Knochenanteil 
von 76,0 mm und einem Knorpelanteil von 11,3 mm zu- 
sammen. Tier B hat einen Knochenanteil von 69,8 mm 
und einen Knorpelanteil von 12,6 mm. Auch hier ist nur 
eine größere Differenz im Bereich des Lendenabschnittes 
zu bemerken, die sich zwangsläufig aus den oben an- 
gegebenen Gründen erklären läßt (s. Tabelle 3), 

Betrachtet man die Länge der einzelnen Wirbel, so 
kann man feststellen, daß sowohl bei Tier A wie bei 
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Tabelle3. (Alle Werteinmm) 
ER Te a ET en mn nn ne 


A B 
Sagittalschnitt Horizontalschnitt 


Gesamtlänge 284,7 286,5 
Halswirbelsäule 
Knochenanteil 


Knorpelanteil 


36,0 37 
7,4 7,7 


Länge : 
der Halswirbelsäule 43,4 44,8 
Brustwirbelsäule 
Knochenanteil 95,5 94,0 
Knorpelanteil 19,0 20,1 


Länge 

der Brustwirbelsäule 114,5 114,1 

Lenden wirbelsäule 
Knochenanteil 76,0 


Knorpelanteil 1143 


69,8 
12,6 


Länge 
der Lendenwirbelsäule 87,3 


Länge des Kreuzbeines | 39,5 45,2 


Tier B im Bereich der Halswirbelsäule der Atlas der 
kürzeste und der Epistropheus der längste Wirbel ist. 
Der Atlas hat bei Tier A eine Länge von 3,5 mm und 
bei Tier B von 3,1 mm, der Epistropheus bei Tier A von 
7,0 mm und bei Tier B von 7,5 mm. Alle übrigen Hals- 
wirbel besitzen bei Tier A wie bei Tier B eine Länge 
zwischen 5,0 mm und 5,7mm (s. Tabelle 1 und 2). Im 
Bereich der Brustwirbelsäule ist bei Tier A wie bei 
Tier B der kürzeste Wirbel der 1. Brustwirbel. Bei 
Tier A 5,4mm und bei Tier B 5,5 mm. Bei beiden Tieren 
nimmt dann langsam die Länge der Brustwirbel zu 
und erreicht im Bereich der Brustwirbelsäule im 
13. Brustwirbel ihr Maximum an Länge. Bei Tier A ist 
der 13. Brustwirbel 9,6 mm und bei Tier B 9,5 mm lang. 
Die Lendenwirbelsäule besitzt bei beiden Tieren ihren 
kürzesten Wirbel in dem 1. Lendenwirbel (bei Tier A 
9,9mm, bei Tier B 9,8 mm) und den längsten Wirbel 
im 5.Lendenwirbel (Tier A 146mm und Tier B 
13,9 mm). 

Wie aus den Tabellen 1 und 2 ersichtlich ist, sind in 
den Spalten III, IV, V bei dem Tier A die Höhen und | 
beim Tier B die Breiten in den einzelnen Wirbeln an- | 
gegeben. Es wird bei der folgenden Gegenüberstellung 
und Auswertung dieser Werte nur die Spalte IV, d.h,, | 
je nach Tier A oder B die Höhe bzw. in der Mitte eines | 
jeden Wirbels die Breite berücksichtigt. Schon bei einer 
flüchtigen Betrachtung erkennt man, daß die Werte in 
Spalte IV vom Tier A nicht mit denen von Tier B 
übereinstimmen. Man sieht weiterhin, daß die Werte | 
bei Tier B (Breite des Wirbelkanales) nur mit einer 
Ausnahme stets größer sind als der dazugehörige Wert 
bei Tier A (Höhe des Wirbelkanales). Es handelt sich 
demnach bei dem Wirbelkanal nicht um einen kreis- 
runden Kanal, sondern um ein dorsoventral zusammen- 
gedrücktes Rohr. 


Zu dem Wirbelkanal in den einzelnen Wirbeln wäre 
folgendes zu sagen. Die Höhe im Atlas bei Tier A be- 
trägt 6,6 mm, die Breite bei Tier B 7,7 mm. Die Höhe 
sowie die Breite nehmen im Bereich des Epistropheus 
ab. So beträgt die Höhe bei Tier A 5,9mm und die 
Breite bei Tier B 7,4mm, Die Höhe nimmt im Bereich 
des 3. Halswirbels bei Tier A noch weiter ab — 5,4 mm, 
dagegen nimmt die Breite bei Tier B — 7,0 mm wieder 
zu. Die Höhe und Breite erreicht dann, abgesehen vom 
1. und 2. Halswirbel, ihr Maximum im Halsteil der 
Wirbelsäule im 6. Halswirbel. 
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Der Kanal hat in diesem Wirbel eine Höhe bei Tier A 
von 6,1 mm und eine Breite bei Tier B von 8,9 mm, Die 
Höhe nimmt dann im 7. Halswirbel — 6,0 mm etwas ab, 
während die Breite stärker zurückgeht und im 7. Hals- 
wirbel — 7,1mm erreicht. 


Diese Schwankungen des Wirbelkanales im Bereich 
der Halswirbelsäule lassen sich topographisch erklären. 
Liegt im Anfangsteil der Halswirbelsäule im Wirbel- 
kanal noch, physiologisch gesehen, die Medulla oblon- 
gata, so befindet sich im Endteil der Halswirbelsäule 
die Halsmarkerweiterung, die Intumescentia cervicalis. 
Um dies anschaulich zu machen, wurde die Spalte IV 
der Tabelle I und II gesondert in der folgenden Tabelle 
gegenübersestellt. An Hand dieser Tabelle können die 
Schwankungen des Wirbelkanales hinsichtlich Höhe 
und Breite verfolgt werden. Man erkennt aus dieser 
Tabelle, daß im Bereich des 4. Halswirbels bis zum 
1. Brustwirbel die Intumescentia cervicalis liegen muß. 
Bis zum 8. Brustwirbel ist die Breite größer als die 
Höhe. Dagegen ist im Bereich der 9., 10., 11. Brustwirbel 
die Höhe ungefähr gleich der Breite. Dann jedoch 
nimmt die Höhe bis zum 13. Brustwirbel ab, während 
die Breite zunimmt. Der 13. Brustwirbel hat bei Tier A 
eine Höhe von 4,8 mm und eine Breite von 6,4mm bei 
Tier B. Dagegen nimmt die Höhe im 1.—4. Lendenwirbel 
wieder zu und erreicht ihr Maximum im Bereich der 
Lendenwirbelsäule, wie überhaupt der gesamten Wirbel- 
säule im 4. Lendenwirbel — 7,0mm. Auch die Breite 
nimmt in den ersten vier Lendenwirbeln ständig zu 
und erreicht im 4. Lendenwirbel, wie im 6. Halswirbel, 
ihr Maximum von 8,9 mm. Höhe und Breite fallen dann 
zum 6. Lendenwirbel hin stark ab. Der 6. Lendenwirbel 
besitzt bei Tier A eine Höhe von 3,0 mm und eine 
Breite bei Tier B von 6,1mm., Auch der Wirbelkanal 
der Brustwirbelsäule sowie der Lendenwirbelsäule ist 
stärkeren Schwankungen unterworfen. Nimmt der 
Wirbelkanal der Brustwirbelsäule im Anfangsteil ab, 
Auslaufen der Intumescentia cervicalis, so bleibt er im 
Mittelteil etwa gleich, um dann kurz vor dem Über- 
sang in die Lendenwirbelsäule wieder anzusteigen, und 
wird bis zum 4. Lendenwirbel ständig größer, um sich 
dann bis zum 6. Lendenwirbel stark zu verengen. In 
dieser Erweiterung des Wirbelkanales im Bereich des 
13. Brustwirbels bis zum 4. Lendenwirbel haben wir die 
Lendenmarkanschwellung, Intumescentia lumbalis, zu 
suchen. 


Das Kreuzbein hat bei Tier A an der kranialen Öff- 
nung des Wirbelkanales eine Höhe von 1,7 mm und bei 
Tier B eine Breite von 4,9 mm. Beide, Höhe sowie 
Breite, nehmen weiter ständig ab, und die kaudale 
Öffnung hat bei Tier A nur noch eine Höhe von 1,3 mm 
und bei Tier B eine Breite von 1,9mm (Abb. 3). 


In Tabelle 3a ist die Höhe (Spalte IV) des Tieres A und 
die Breite (Spalte IV) des Tieres B gegenübergestellt. 


Tabelle3a. (Wertein mm) 


Wirbel Höhe Tier A in mm | Breite Tier B in mm 
HwW. ı 6,6 7,7 
2 5,9 7,4 
3 5,4 7,9 
4 5,5 7,8 
5 5,5 8,5 
6 6,1 8,9 
7 6,0 pt 
Bw ı 5,5 6,3 
2 4,4 5,6 
3 4,1 5,6 
4 3,7 5,7 
5 3,6 5,6 
6 3,6 6,1 
7 4,2 5,0 
8 4,3 5,0 
9 5,0 5,0 
10 5,0 4,9 
11 5,1 5,5 
12 4,8 5,7 
13 4,8 6,4 
LW ı 5,9 6,9 
2 6,0 7,5 
3 6,6 7,9 
4 7,0 8,9 
5 3,0 7,1 
6 3,0 6,1 
Kreuzbein 1 1a 4,9 
2 1,6 3,5 
B) 1,4 2,1 
4 13 1,9 


Abb. 3. Plastische Darstellung des Wirbelkanals 


vom Foramen occipitale magnum bis zum Beginn des] 
Kreuzbeines (schematisch, verkürzt) 
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5. Medulla spinalis 


Allgemeines 


In den folgenden Kapiteln über das Rückenmark 
werden speziell die Längen der Wurzelzonen und der 
Zwischenwurzelzonen sowie die Anzahl der Nerven- 
wurzelursprünge, die sich zu einem dorsalen bzw. ven- 
tralen Ast zusammenschließen, berücksichtigt. 


Unter einer Wurzelzone versteht man die Länge am 
Rückenmark, aus der mehrere Nervenwurzelursprünge, 
die sich dann zu einem dorsalen oder auf der ventralen 
Seite des Rückenmarkes zu einem ventralen Ast zu- 
sammenschließen, entspringen. Diese Wurzeln ent- 
springen jedoch nicht nebeneinander, sondern zwischen 
zwei Wurzelzonen bleibt ein sehr verschieden großer 
Zwischenraum, eben die .Zwischenwurzelzone, frei 
(s. Abb. 4). 


Abb. 4. Rückenmarkab- 
schnittes zwecks Erläuterung der im Text bei den 
Messungen angegebenen Begriffe. A Wurzelzonenlänge 
(WZ), B Zwischenwurzelzonenlänge oder Zwischenwurzel- 


zone (ZWZ), C Nervenwurzelursprünge 


Schematische Darstellung eines 


Sumpfbiberl 


Die dorsalen Wurzelzonen 
wurzelzonen 


— Zwischen- 


Wie aus der Tabelle 4 ersichtlich ist, beträgt die 
Länge des Rückenmarkes (Summe aus den Wurzelzonen 
und Zwischenwurzelzonen) auf der rechten Seite 
178,7 mm und auf der linken Seite 174,0 mm. Auf den 
Meßwert von 178,7mm der rechten Seite entfallen 
94,5 mm auf die Wurzelzonen und 842mm auf die 
Zwischenwurzelzonen. Auf der linken Seite — 174,0 mm 
— entfallen 100,0 mm auf die Wurzelzonen und 74,0 mm 
auf die Zwischenwurzelzonen. Vergleicht man nun die 
Länge der Wurzelzonen sowie der Zwischenwurzel- 
zonen der rechten Seite mit der linken Seite, so lassen 
sich hier Differenzen feststellen. Und zwar ist die 
Summe der rechten Wurzelzonen 94,5 mm und der 
linken 100,0 mm lang. Es liegt eine Differenz von 


Tabelle4 SBi (dorsal) (Zahlen in mm) 


linke Seite rechte Seite 

Rückenmark A Fr Ba =, 
5 a ZWZ ZWZ 

WZ ZWZ : WZ ZWZ 
4 WZ W + WZ 
Ze N EN ERBE 
Halsabschnitt 2310 212730 230.5. 21052 11838 39,8 
Brustabschnitt 43,2 | 56,1 99,3 42,2 | 60,3 102,5 
Lendenabschnitt 33,6 5,6 39,2 30,8 5,6 36,4 
100,0 | 74,0 |174,0 | 94,5 | s42 | 178,7 


5,5 mm vor. Dabei ist die Summe der linken Wurzel- 
zonen größer als die der rechten. Betrachtet man nun 
die Summe der Zwischenwurzelzonen der rechten Seite 
von 84,2 mm und der linken Seite von 74,0 mm, so läßt 
sich hier eine Differenz von 10,2mm, aber diesmal zu- 
gunsten der rechten Seite feststellen, und es bleibt eine 
Differenz von 4,7 mm zugunsten der rechten Seite (siehe 
Gesamtdifferenz). 


ER NEN 
1-13 B.W. 
120 LE WE 
KREUZBEIN 
ISIN, 


Abb.5. Die Lage der dorsalen Nervenwurzelzonen zu den 
einzelnen Wirbeln im Bereich der gesamten Wirbelsäule 


Rechterseits entfallen auf den Halsmarkabschnitt 
39,8 mm, davon 215mm auf die Wurzelzonen und 
18,3 mm auf die Zwischenwurzelzonen. Im Bereich des 
Brustmarkabschnittes — 102,5 mm — entfallen 42,2 mm 
auf die Wurzelzone und 60,3mm auf die Zwischen- 
wurzelzone. Das Lendenmark hat eine Länge von 
36,4 mm, die von 30,8 mm Wurzelzonenlänge und 5,6 mm 
Zwischenwurzelzonenlänge gebildet wird. Auf der lin- 
ken Seite des Rückenmarkes entfallen 35,5 mm auf den 
Halsabschnitt, davon 23,2 mm auf die Wurzelzonen und 
123mm auf die Zwischenwurzelzonen, Der Brustab- 
schnitt ist 99,3mm lang, davon entfallen 43,2mm auf 


Franzke, Die makroskopische Anatomie der Medulla spinalis des Sumpfbibers usw. 393 
Tr Te N N N 


die Wurzelzonen und 56,1 mm auf die Zwischenwurzel- 
zonen. 33,6 mm Wurzelzonenlänge und 5,6 mm Zwi- 
schenwurzelzonenlänge bilden zusammen das Lenden- 
mark von 39,2 mm. Tabelle 4 gibt noch einmal das oben 
. Gesagte in übersichtlicher Form wieder. 


Man erkennt weiterhin aus Tabelle 4, daß im Bereich 
des Halsabschnittes die Wurzelzonen größer sind als 
' die Zwischenwurzelzonen, dagegen im Brustteil des 
Rückenmarkes das Verhältnis umgekehrt ist. Jedoch im 
Lendenmark herrschen wieder die gleichen Verhält- 
nisse wie im Halsabschnitt. 


Zu den einzelnen Meßwerten in der Tabelle 5 ist noch 
folgendes zu sagen: Auf der rechten Seite besitzt die 
' längste Wurzelzone mit 6,9 mm der 2. Lendennerv. Die 
' kürzeste Wurzelzone mit 2,0 mm besitzt der 5. Brust- 
nerv, Die längste Zwischenwurzelzone auf der rechten 
Seite wurde zwischen dem 11. und 12. Brustnerven mit 
 6,2mm gemessen. Die kürzeste liest mit 0,lmm zwi- 
schen dem 4. und 5. Lendennerven. Ähnlich verhalten 
sich auch die Werte der linken Seite. Auch hier ist der 
2. Lendennerv mit 8,4 mm die längste Wurzelzone und 
der 5. Brustnerv mit 1,8 mm die kürzeste, Wie auf der 
rechten Seite, so ist auch auf der linken die längste 
Zwischenwurzelzone mit 6,5 mm zwischen dem 11. und 
12. Brustnerven. Die kürzeste Zwischenwurzelzone mit 
0,2mm liegt auch im Bereich des Lendenmarkes zwi- 
schen der 4. und 5. sowie 5. und 6. Wurzelzone. 


Die Anzahl der dorsalen Nerven- 


wurzelursprünge 


Die Anzahl der Nervenwurzelursprünge aus dem 
Rückenmark, die sich später zu einem dorsalen Ast 
zusammenschließen, sind sehr unterschiedlich, Jedoch 
zeigen sie bei einem Vergleich der rechten Seite mit 
denen der linken Seite Ähnlichkeiten. So sieht man, daß 
im Bereich der Intumescentia cervicalis und der In- 
tumescentia lumbalis die Anzahl der Nervenwurzel- 
ursprünge zunimmt. In diesen Bereichen haben wir auch 
die größte Anzahl von Nervenwurzelursprüngen. Auf der 
rechten Seite besitzt die größte Anzahl mit 19 Nerven- 
wurzelursprüngen der 5. Lendennerv. Auch auf der lin- 
ken Seite hat mit 8 Ursprüngen der 5. Lendennerv die 
größte Anzahl. Als kleinste Anzahl Nervenwurzelur- 
sprünge wurden 3 Wurzeln gezählt. Im Bereich des 
Halsabschnittes ließen sich auf der rechten Seite 
45 Nervenwurzelursprünge ermitteln, auf der linken 
Seite 46. Sie verteilen sich auf je 8 Wurzelzonen. Auf 
der rechten Seite des Brustmarkes wurden 51 Nerven- 
wurzelursprünge gezählt, auf der linken dagegen 49. 
Im Lendenmark nimmt die Anzahl von Nervenwurzel- 
ursprüngen stark zu. So wurden auf der rechten Seite 
des Lendenmarkes 41, auf der linken Seite 38 Nerven- 
wurzelursprünge gezählt. Beide Posten verteilen sich 
auf nur je 6 Wurzelzonen. Auf der gesamten rechten 
Seite wurden demnach 137 Nervenwurzelursprünge ge- 
zählt, die sich auf 27 Wurzelzonen verteilen, während 
auf der linken Seite 133 Nervenwurzelursprünge in 
ebenfalls 27 Wurzelzonen entspringen (siehe Tabelle 5). 


Die ventralen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Ähnliche Verhältnisse, wie sie bei den dorsalen 
Nervenwurzel- und Zwischenwurzelzonen gefunden 
werden, liegen auch bei den ventralen Nerven vor. Nur 
zeigt sich hier deutlich, daß die motorischen Wurzel- 
zonen länger und auch die Anzahl der Nervenwurzel- 
ursprünge größer als die der sensiblen Nerven sind. 
Dagegen sind die Zwischenwurzelzonen der motori- 
schen Nerven um ein beträchtliches kürzer als die der 


Tabelle 5. SB1 (dorsal) (Zahlen in mm) 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ WZ AZ ZWZ 
HN ı 2,2 4 2,8 2,4 3 2,6 
2 2,6 5 2,2 2,7 4 2,4 
3 2,5 5 1,4 2,1 4 1,8 
4 3,2 6 0,9 3,6 8 1,2 
5 3,6 6 17 3,4 6 1,9 
6 2,4 1,2 2,2 7 2,8 
2,9 7 Tl 2,2 6 2,5 
8 338 7 1,0 2,9 7 2,1 
BN 1 2,1 6 1,0 2,1 4 3,6 
2 2,6 3 1,6 3,4 4 3,2 
3 2,8 4 2,3 3a 3 3,1 
4 3,7 4 2,8 3,1 6 Bi 
5 1,8 3 4,6 2,0 4 4,9 
6 98 3 6,4 2,4 3 5,9 
7 3,2 4 5,1 al 3 4,6 
8 2,7 3 4,8 2,4 4 6,0 
9 32 3 5,9 4,2 3 4,7 
10 4,0 3 6,1 4,9 4 6,0 
11 5,0 5 6,5 3,9 4 6,2 
12 3,2 3 5,8 3,5 5 5,6 
13 3,6 5 3,2 4,1 4 3,4 
IN 5,6 5 2,9 4,2 6 228 
2 8,4 6 183 6,9 5 1,4 
3 5,5 6 1,0 5,2 7 16% 
4 4,8 6 0,2 5,1 7 0,1 
5 4,1 8 0,2 4,3 9 0,2 
6 5,2 7 5,1 7 


sensiblen Nerven. So besitzt der motorische Anteil des 
6. rechten Lendennerven mit 9,9 mm die längste Wurzel- 
zone der dorsalen und ventralen Wurzelzone bei diesem 
Tier überhaupt. 


Tabelle 4a gibt einen Überblick über die Summe der 
einzelnen Längen im Bereich der Rückenmarkabschnitte. 


Tabelle4a. SBi (ventral) (Zahlenin mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ZWZ ZWZ 
NV ZWZ WZ | ZWZ 
nz + WZ + wz 
Halsabschnitt 252 | 90 | sa2 | 2883| 92 37,0 
Brustabschnitt 54,7 | 46,3 [101,0 | 55,5 | 45,2 | 100,7 
Lendenabschnitt 36,2 4,2 40,4 37,9 3,8 41,7 
116,1 | 59,5 |175,6 |122,2 | 58,2 179,4 


Man vergleiche hierzu die Tabelle 4, die die Ver- 
hältnisse der dorsalen Nervenwurzeln vom gleichen 
Tier zeigt. 


Die längste Wurzelzone auf der linken Seite besitzt 
mit 9,5 mm ebenfalls der 6. Lendennerv. Die kürzeste 
Wurzelzone auf der rechten sowie auf der linken Seite 
hat der 1. Halsnerv mit 2,4mm. Die längste Zwischen- 
wurzelzone rechterseits wurde zwischen dem 11. und 
12. Brustnerven mit 6,1mm, linkerseits ebenfalls nur 
mit 6,0 mm gemessen. 
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Die Anzahl der "ventralenzeNervene 


wurzelursprünge 


Auch hier ist die Anzahl der Nervenwurzelursprünge, 
die einen Nerven bilden, stark abhängig von der Lage 
ihrer Wurzelzone. So findet man die größte Anzahl von 
Nervenwurzelursprüngen in den Wurzelzonen der In- 
tumescentia cervicalis und lumbalis. Die größte Anzahl 
von Ursprüngen besitzt auf beiden Seiten der 6. Lenden- 
nerv. Über weitere Angaben siehe Tabelle 4 (siehe zum 
Vergleich auch Tabelle 5a). 


Tabelle5a. SBl (ventral) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 


WZz AZ ZWZ WZ AZ ZWZ 
HN 1 2,4 6 2,4 2,4 5 218 
2 2,6 7 1,9 Sn 8 1,6 
3 2,6 7 1,0 3,8 8 1,2 
4 al 8 0,4 3,0 8 0,7 
5 3,8 6 0,9 3,9 7 1,1 
6 2,6 6 0,9 3,8 7 0,8 
7 2,9 9 1,0 3,9 10 0,9 
8 5,2 10 0,4 4,3 9 0,6 
BN 1 3a 7 0,3 4,2 7 0,4 
2 3,8 4 hal 3,9 5 1,0 
3 3,9 4 1,4 3,8 4 1,4 
4 3,9 5 1,8 3,6 4 1,9 
5 3,2 3 3,5 3,4 3 3,6 
6 3,5 3 4,9 il 4 4,7 
7 3,6 5 5,0 3,9 4 4,9 
8 3,9 4 3,8 3,0 5 3,6 
9 4,8 3 5,0 4,6 4 4,7 
10 5,5 3 5,8 4,8 3 5,6 
11 5,2 3 6,0 5,6 3 6,1 
12 4,5 4 5,6 5,5 5 5,4 
Ne 5,9 7 2,il 6,1 8 1,9 
ENGEN 6,0 8 2,6 6,1 8 2,4 
2 5,0 8 0,9 6,0 9 0,7 
3 5,9 7 0,7 5,7 6 0,7 
4 5,3 9 0,0 5,4 8 0,0 
5 4,5 11 0,0 4,8 12 0,0 
6 9,5 14 9,9 15 


Sumpfbiber2 


Die dorsalen Wurzelzönen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die Länge des Rückenmarkes beträgt (Summe der 
Wurzelzonen und Zwischenwurzelzonen) auf der rech- 
ten Seite 170,6 mm und auf der linken Seite 176,1 mm. 
Auf der rechten Seite entfallen 132,6 mm auf die 
Wurzelzonen und 37,4mm auf die Zwischenwurzel- 
zonen, dagegen wird auf der linken Seite die Länge des 
Rückenmarkes von 128,4mm Wurzelzonenlänge und 
47,7" mm Zwischenwurzelzonenlänge gebildet. 


Auf der rechten Seite wird das Halsmark von 37,1 mm, 
auf der linken Seite von 36,9 mm gebildet. Beide Werte 
setzen sich aber wieder aus zwei, den Wurzelzonen und 
den Zwischenwurzelzonen, zusammen. 27,9 mm Wurzel- 
zone und 9,2 mm Zwischenwurzelzone bilden die rechte 
Seite des Halsmarkes von 37,1 mm. Die linke Seite des 
Halsmarkes setzt sich aus 26,8mm der Wurzelzonen 
und 10,1 mm der Zwischenwurzelzonen zusammen. 
Die rechte Seite des Brustabschnittes ist 87,1 mm, 
die linke Seite 95,9 mm lang. Davon entfallen rechter- 


seits 60,0 mm auf die Wurzelzonen und 27,1 mm auf die 
Zwischenwurzelzonen. Die linke Seite dagegen besteht 
aus 61,1 mm der Wurzelzonen und 34,8 mm der Zwi- 
schenwurzelzonen. Das Lendenmark ist auf der rechten 
Seite 45,8mm und auf der linken Seite 43,3 mm lang. 
Hier wird die rechte Seite von 44,7 mm Wurzelzone und 
1,lmm Zwischenwurzelzone gebildet, während auf der 
linken Seite 40,5 mm der Wurzelzonen und 2,8 mm der 
Zwischenwurzelzonen an der Bildung der Länge des 
Lendenmarkes beteiligt sind. 


Tabelle6. SB2 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark 3 
5 ZWZ e ZWZ 
WZ ZWZ + WZ WZ ZWZ + WZ 
Halsabschnitt 26,8 | 10,1 36,9 27,9 9,2 3721 
Brustabschnitt 6.120328 95,9 60,0 | 27,1 87,1 
Lendenabschnitt 40,5 2,8 43,3 44,7 De 45,8 
128,4 | 47,7 |176,1 |132,6 | 37,4 170,0 


Aus der Tabelle 6 ist weiterhin zu ersehen, daß bei 
allen Abschnitten des Rückenmarkes die Summe der 
Wurzelzonen stets größer ist als die Summe der 
Zwischenwurzelzonen in dem betreffenden Abschnitt. 
Dies war bei Sumpfbiber 1 nicht der Fall. Näheres dar- 
über jedoch in einem folgenden Kapitel. 

Über die in Tabelle 7 aufgeführten Einzelwerte ist 
noch folgendes zu sagen. Die längste Wurzelzone auf 
der rechten Seite besitzt der 6. Lendennerv mit 9,3 mm, 
die längste Wurzelzone auf der linken Seite ebenfalls 


Tabelle7. SB2 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ WZ AZ ZWZ 
HN 1 2,3 | 5 ‚6 3 4 2,0 
2 3,1 3 1,4 2,8 5 0,9 
3 4,4 10 0,5 3,6 6 1,5 
4 4,6 5 1,8 3,2 5 1,9 
5 2,7 9 ae Te EOSE 
6 2,2 0 ee °e | 08 
7 3,5 11 0,9 3,2 10 0,4 
8 3,5 9 | 0,2 4,6 8 Lat: 
BN 1 4,5 7 1,0 3,7 Yi 1,3 
2 4,0 3 1,6 3,2 | s 0,7 
3 4,0 5 1,4 4,5 ) 1,4 
4 4,5 5 1,5 2,1 5 11 
5 3,0 4 Sl 4,9 5 2,0 
6 3,2 6 3,0 4,9 3 3,9 
7 6,7 s 3,6 4,1 6 sat 
8 3,5 6 2,1 6,2 4 2,7 
1) 6,9 6 3,2 4,2 3 2,1 
10 5,8 5 5,0 3,2 = | 
11 5,2 6 3,0 6,2 5 27 
12 5,7 u 4,2 6,9 4 2,5 
13 5,1 6 PA 5,9 5 4,5 
LN 1 6,8 9 1,5 7,6 6 02 
2 6,1 12 DT 4,9 10 0,1 
3 6,1 9 0,3 9,1 15 0,4 
4 6,1 10 0,1 5,6 al 0,2 
5 7,2 12 0,2 8,2 20 0,2 
6 8,2 18 9,3 18 
| 


Franzke, Die makroskopische Anatomie der Medulla spinalis des Sumpfbibers usw. 395 


” 


der 6. Lendennerv mit 82mm. Die kürzeste Wurzel- 
zone rechterseits hat der 4. Brustnerv mit 2,1mm, 
linkerseits der 1.Halsnerv mit 23mm. Die längste 
Zwischenwurzelzone wurde auf der rechten Seite zwi- 
schen dem 13. Brustnerven und dem 1. Lendennerven 
mit 4,5 mm gemessen, auf der linken Seite befindet 
sich diese Zone zwischen dem 10. und 11. Brustnerven 
mit 5,0 mm. 


Die kürzeste Zwischenwurzelzone auf der rechten 
Seite liegt zwischen dem 2. und 3. Lendenwirbel mit 
0,lmm, auf der linken Seite zwischen dem 4. und 
5. Lendenwirbel mit ebenfalls 0,1 mm. 


Die Anzahl der dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 

Ein deutliches Ansteigen der Anzahl der Nerven- 
wurzelursprünge in den einzelnen Wurzelzonen ist 
wieder in dem Bereich der Intumescentia cervicalis und 
Intumescentia lumbalis zu verzeichnen. 


So liest die größte Anzahl von Nervenwurzel- 
ursprüngen auf der rechten Seite in der Wurzelzone des 
5. Lendennerven mit 20 Ursprüngen und auf der linken 
Seite mit 18 Ursprüngen in der Wurzelzone des 6. Len- 
dennerven. 


Auf der rechten Seite im Halsabschnitt wurden 
5l Nervenwurzelursprünge in den 8 Wurzelzonen aus- 
gezählt. Auf der linken Seite sind es 62 Nervenwurzel- 
ursprünge. Im Bereich des Brustabschnittes wurden auf 
der rechten Seite in 13 Wurzelzonen 72 Nervenwurzel- 
ursprünge ermittelt, auf der linken Seite waren es 
74 Nervenwurzelursprünge. Aus dem Lendenmark ent- 
springen die Nerven mit einer großen Anzahl von Ur- 
sprüngen. So wurden auf der rechten Seite 80 Ursprünge 
gezählt. Diese 80 Nervenwurzelursprünge verteilen sich 
auf nur 6 Wurzelzonen. Auf der linken Seite findet man 
ein ähnliches Verhältnis, dort verteilen sich 70 Ur- 
sprünge auf 6 Wurzelzonen (siehe Tabelle 7). 


Demnach wurden auf der gesamten rechten Seite 
203 Nervenwurzelursprünge ausgezählt, die sich auf 
27 Wurzelzonen verteilen, auf der linken Seite 
206 Nervenwurzelursprünge auf ebenfalls 27 Wurzel- 
zonen. 


Die ventralen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Auch bei diesem Tier zeigte es sich, daß die motori- 
schen Wurzelzonen länger sind als die sensiblen. Die 
längste Wurzelzone besitzen die Lendennerven rechter- 
seits mit 9,lmm und linkerseits mit 89mm. Die kür- 
zeste besitzt linkerseits mit 2,5 mm der 1. Halsnerv und 
linkerseits der 2. und 6. Halsnerv mit je 3,0 mm. Die 
längste Zwischenwurzelzone rechterseits befindet sich 
zwischen dem 10. und 11. Brustnerven mit 2,7mm und 
auf der linken Seite ebenfalls nur mit 3,2 mm. 

Aus wieviel Millimetern Wurzelzonen- und Zwischen- 
wurzelzonenlänge sich die einzelnen Abschnitte des 
Rückenmarkes zusammensetzen, gibt Tabelle6a an. 


Tabelle6a. SB2 (ventral) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark f 

ZWZ ZWZ 

/ NZ | ZWZ = 

WwZ | ZWZ 4 WZ W 1 WZ 
Halsabschnitt 297.273 57000 30.210269 36,4 
Brustabschnitt 71,8 | 20,3 92,1 66,5 | 19,5 86,0 
Lendenabschnitt 45,0 1,4 46,4 47,4 0,3 47,7 
146,5 | 29,0 |175,5 |144,1 | 26,0 | 170,1 


(Vergleiche Tabelle 6.) 


Die Anzahl der ventralen Nerven- 


wurzelursprünge 


Auch bei diesem Tier besitzen die 6 Lendennerven 
die größte Anzahl, und zwar linkerseits 19 und rechter- 
seits 18 Nervenwurzelursprünge. Auf 27 Nervenwurzel- 
zonen der linken Seite wurden 220 und auf der rech- 
ten Seite 234 Nervenwurzelursprünge gezählt. Davon 
entfallen im Bereich des Halsmarkes auf die 8 Wurzel- 
zonen der rechten Seite 65 und links 64 Nervenwurzel- 
ursprünge Auf die 13 Brustwurzelzonen rechterseits 
entfallen 88 und linkerseits 87 Nervenwurzelursprünge. 
Auf den sechs Lendenwurzelzonen wurden auf der 
rechten Seite 81 und auf der linken Seite 69 Nerven- 
wurzelursprünge gezählt. (Weitere Einzelangaben siehe 
Tabelle 7a.) 


Tabelle7a. SB2(ventral) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 

WZ AZ ZWZ WZ AZ ZWZ 

HN 1 2,5 7 2,0 3,8 6 1,6 
2 3,4 5 1,2 3,0 6 1,0 

3 4,6 6 0,8 4,4 5 0,4 

4 4,6 7 0,7 4,7 7 0,4 

5 3,0 9 0,6 3,1 8 0,7 

6 3,9 10 1,0 3,0 Bl 151 

“ ST 1l 0,9 4,6 14 0,7 

8 4,0 & 0,1 3,9 8 0,3 
BN 1 B,7 8 0,4 4,8 7 0,6 
2 4,2 6 1,0 4,3 8 1,1 

=] 4,1 m 0,9 4,1 6 1,0 

4 4,6 6 1,2 4,4 7 1,1 

5 4,3 4 1,9 4,7 5 1,4 

6 4,3 5 2,0 4,4 6 1,6 

7 5,9 7 2,1 5,5 5 2,1 

8 5,9 8 ol 4,0 7 1,4 

9 7,0 8 2,1 zo! 7 2,0 

10 6,1 6 3,2 6,3 7 2,7 
1hıt 6,9 Zi 0,2 5,6 9 0,4 
12 6,0 7 Sa 5,6 6 Sal 
13 6,8 8 27 8,7 8 1,0 
ENT 7,0 9 1,2 6,8 10 0,2 
2 7,0 10 0,0 8,0 14 0,0 

3 7,0 10 0,0 8,0 14 0,1 

4 71,2 12 0,0 7,8 13 0,0 

5 7,8 9 0,0 7,8 16 0,0 

6 8,9 19 9,1 18 - 


Sumpfbiber 3 


Die dorsalen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die Summe der Wurzelzonen und der Zwischen- 
wurzelzonen beträgt auf der rechten Seite 173,5 mm und 
auf der linken Seite 175,5 mm. Die Summe von 
173,5 mm unterteilt sich in 126,2 mm der Wurzelzone 
und in 47,3 mm der Zwischenwurzelzonen. Auf der 
linken Seite besteht ein ähnliches Verhältnis. Hier 
unterteilt sich die Summe von 175,5 mm in 126,4 mm der 
Wurzelzonen und in 49,1 mm der Zwischenwurzelzonen 
(s. Tabelle 8). 

Das Halsmark ist rechts 35,3mm lang. Davon ent- 
fallen 27,9 mm auf die Wurzelzonen und 7,4 mm auf die 
Zwischenwurzelzonen. Auf der linken Seite besitzt das 
Halsmark eine Länge von 31,7mm, davon 241 mm 
Wurzelzonen und 7,6 mm Zwischenwurzelzonen. 
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Tabelle8. SB3 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark 
ZWZ ZWZ 
IL /, ZWZ 
WZ ZWZ + WZ WZ + WZ 
Halsabschnitt a I a re 35,3 
Brustabschnitt 59,4 | 39,4 | 98,8 | 59,3 | 39,1 98,4 
Lendenabschnitt 42,9 2,1 45,0 39,0 0,8 39,8 
| 126,4 | 49,1 |175,5 |126,2 | 47,3 | 173,5 


Die rechte Seite des Brustabschnittes ist 98,4 mm, die 
linke Seite 98,8 mm lang. Beide Werte teilen sich jeder- 
seits wieder in zwei Werte, die der Wurzelzonen und 
Zwischenwurzelzonen. Rechterseits bilden 59,3 mm der 
Wurzelzonen und 39,1lmm der Zwischenwurzelzonen, 
linkerseits 59,4 mm der Wurzelzonen und 39,4 mm 
Zwischenwurzelzonen das Brustmark. Im Bereich des 
Lendenabschnittes wird die rechte Seite — 39,8 mm von 
39,0mm der Wurzelzonen und 0,8mm der Zwischen- 
wurzelzonen, die linke Seite — 45,0 mm von 42,9 mm 
der Wurzelzonen und 2,1 mm der Zwischenwurzelzonen 
gebildet. 


Aus der Tabelle8 ist weiterhin zu ersehen, daß in 
allen Bereichen des Rückenmarkes die Wurzelzonen 
immer größer sind als die Zwischenwurzelzonen. 


Die längste Wurzelzone der rechten Seite besitzt der 
6. Lendennerv mit 8,3 mm. Die längste Wurzelzone der 
linken Seite hat ebenfalls der 6. Lendennerv mit 
10,1mm. Die kürzeste Wurzelzone rechterseits ist die 
des 1. Halsnerven mit 2,6 mm, linkerseits die des 
2. Halsnerven mit 2,2 mm. Die längste Zwischenwurzel- 
zone wurde auf der rechten Seite mit 4,3 mm zwischen 
der 9. und 10. Wurzelzone der Brustnerven gefunden. 
Die längste Zwischenwurzelzone linkerseits befand sich 
ebenfalls zwischen der Wurzelzone des 9. und 10. Brust- 
nerven mit 5,0 mm. Die kürzeste Zwischenwurzelzone 
auf der rechten Seite wurde zwischen der 7. und 
8. Halzwurzelzone, 1. und 2. Lendenwurzel und 5. und 
6. Lendenwurzelzone mit je 0,lmm gefunden. An der 
linken Seite maß die kürzeste Zwischenwurzelzone 
zwischen der 5. und 6. Lendenwurzel 0,0 mm (s. Ta- 
belle 9). 


Die Anzahl der dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 


Auch bei diesem Tier ist ein deutliches Ansteigen im 
Bereich der Intumescentia cervicalis und der Intumes- 
centia lumbalis zu verzeichnen. Die größte Anzahl von 
Nervenwurzelursprüngen wurde auf der rechten Seite 
im Bereich des 6. Lendennerven mit 11 Ursprüngen fest- 
gestellt. Auch auf der linken Seite hat der 6. Lenden- 
nerv die größte Anzahl mit 16 Nervenwurzel- 
ursprüngen. 


57 Nervenwurzelursprünge verteilen sich im Hals- 
mark auf der rechten Seite auf 8 Wurzelzonen. Im 
Bereich des Brustabschnittes wurden 76 Nervenwurzel- 
ursprünge, die auf 13 Wurzelzonen entfallen, gezählt. 
In 6 Wurzelzonen im Lendenmark wurden 52 Nerven- 
wurzelursprünge gezählt. Auf der linken Seite konnten 
ähnliche Zahlen ermittelt werden. So wurden im Be- 
reich des Halsmarkes 64 Nervenwurzelursprünge in 
8 Wurzelzonen gefunden, und 66 Nervenwurzel- 
ursprünge bilden 13 Brustnerven, und im Lendenmark 
wurden 60 Nervenwurzelursprünge in 6 Wurzelzonen 
ermittelt. Auf der gesamten rechten Seite wurden dem- 
nach 185 Nervenwurzelursprünge, verteilt auf 27 Wurzel- 


zonen, festgestellt und auf der linken Seite 190 Nerven- 
wurzelursprünge auf ebenfalls 27 Wurzelzonen 
(s. Tabelle 9). 


Tabelle9. SB3 (dorsal) (Wertein mm) 


._—— 1 — ——— ——— | mm 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWzZ WZ AZ ZWZ 
INGE] 2,4 4 1,5 2,6 3 2,1 
2 2,2 7 153 3,2 6 1,2 
3 31 8 351 3,5 7 192 
4 > 6 0,5 3,2 7 0,5 
15) 3,2 8 0,9 4,0 8 0,9 
6 3,4 7 0,5 Sl ) 0,2 
7 3,2 13 0,8 4,2 8 0,1 
8 3,5 int 1,0 4,1 9 1,2 
BN ı 3,4 7 1,5 3,2 9 1,6 
2 4,1 4 1,4 3,9 8 1,4 
3 5,3 6 1,5 4,3 6 2,0 
4 8,5 8 3,6 4,9 6 2,2 
5 4,2 7 3,6 4,6 5 3,5 
6 4,1 7 2,1 4,9 4 3,5 
7 4,4 6 3,5 4,0 4 4,1 
8 5,1 3 3,5 5,0 6 3,0 
9 5,4 4 5,0 4,2 6 4,3 
10 2,9 3 4,5 4,1 5 4,0 
11 4,0 5 4,2 5,0 4 4,0 
12 4,5 + 2,1 6,0 6 3,5 
13 6,5 7 2,9 5,1 7 2,0 
EN I 5,9 m 157 6,1 8 0,1 
2 7,3 6 0,8 5,2 9 0,2 
3 5,2 8 0,1 5, 6 0,2 
4 5,7 9 0,1 6,1 ) 0,1 
5 8,7 14 0,0 8,2 1) 0,2 
6 10,1 16 8,3 1l 


Dieventralen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die längste Wurzelzone besitzt auch hier auf der 
rechten Seite mit 10,7 mm, auf der linken Seite mit 
10,9mm der 6. Lendennerv. Die kürzeste Wurzelzone 
auf der rechten sowie linken Seite hat der 2. Halsnerv 
mit 2,4 bzw. 2,5 mm. Die längste Zwischenwurzelzone 
wurde rechterseits und linkerseits zwischen dem 
11. und 12. Brustnerven mit 4,1mm gemessen. 


Auf das gesamte Rückenmark verteilen sich die 
Wurzelzonen und Zwischenwurzelzonenlänge wie folgt 
(Tabelle 8a). 


Tabelle 8a. SB 3 (ventral) (Werte in mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ZWZ e 

i IWZ ZWZ 

WZ ZWZ 2 zZ R 
+ WZ W ZWZ + WZ 
Halsabschnitt 25,5 5,4 30,9 25,3 5,4 30,7 
Brustabschnitt 66,5 | 31,2 | 97,7 | 65,8 | 31,3 97,1 
Lendenabschnitt 48,7 1,6 50,3 49,5 al 50,€ 
140,7 | 38,2 |178,9 |140,6 | 37,8 | 178,4 


(Vergleiche Tabelle 8). 
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DieAnzahlderventralenNervenwurzel- 
ursprünge 


223 Nervenwurzelursprünge wurden aus den 
27 Wurzelzonen der rechten Seite ausgezählt. Davon 
entfallen 67 auf das Hals-, 84 auf das Brust- und 69 auf 
das Lendenmark. Auf der linken Seite wurden 
223 Nervenwurzelursprünge, davon 71 im Hals-, 86 im 
Brust- und 66 im Lendenmark festgestellt. Die größte 
Anzahl von Nervenwurzelursprüngen besitzt rechter- 
sowie linkerseits der 6. Lendennerv mit 16 bzw. 18 Ur- 
sprüngen. Die kleinste Anzahl von 4 Ursprüngen wurde 
auf der rechten Seite in der Wurzelzone des 9. Brust- 
nerven gezählt und auf der linken Seite ebenfalls von 
4 Ursprüngen im Bereich des 4. und 10. Brustnerven 
(s. Tabelle 9a). 


Tabelle 9a. SB3 (ventral) (Werteinmm) 


linke Seite rechte Seite 
Wz AZ ZWZ Wwz AZ ZWZ 
HN ı 2,6 6 0,9 2,6 7 0,7 
2 2,5 6 1,1 2,4 5 1,0 
3 3,4 8 0,7 3,6 8 0,9 
4 3,3 9 0,3 3,1 7 0,4 
5, 2 S 0,4 3,1 9 0,1 
6 3,5 9 0,8 3,6 10 0,9 
7 3,4 16 0,3 3,4 14 0,6 
Se 9.1.09 3,5 7 0,8 
| 

BNaT a0 0.08 1,0 4,8 6 0,9 
2 4,4 5 0,8 4,2 5 1,0 
3 5,3 N 1,1 5,1 7 1,4 
AEer36 A 3:6 5,9 6 3,2 
Br #8 9 34 4,5 8 2,9 
6 4,7 7 2,0 4,6 8 2,4 
7 4,5 7 2,9 4,4 6 2,4 
8 5,4 6 2,5 5,6 5 2,5 
9 5,0 5 3,5 4,9 4 3 
10 4,0 4 2,9 4,4 6 1 
11 4,5 6 AV. 2o 6 4,1 
12 6,7 8 1,9 5,6 7 2,0 
13 7,0 9 2,4 6,8 10 2,3 
EN. #1 6,8 8 0,9 7,0 7 0,7 
2 7,4 9 0,6 7,3 10 0,4 
3 7,1 7 0,1 7,4 9 0,0 
4 7,4 9 0,0 7,1 14 0,0 
5 9,1 15 0,0 | 100 13 0,0 

6 10,9 18 10,7 16 


Sumpfbiber 4 


Die dorsalen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die Länge der rechten Seite beträgt 170,2 mm, die der 
linken 174,4 mm. Die 170,2 mm der rechten Seite setzen 
sich zusammen aus 131,5 mm der Wurzelzonenlänge und 
38,7 mm der Zwischenwurzelzonenlänge. Auf der linken 
Seite — 174,4mm entfallen 135,1mm auf die Wurzel- 
zonen und 39,3 mm auf die Zwischenwurzelzonen 
(s. Tabelle 10). 2 


Das Halsmark hat auf der rechten Seite eine Länge 
von 35,6 mm, von der 27,1mm die Wurzelzonen und 
8,5 mm die Zwischenwurzelzonen bilden. Auf der linken 
Seite besitzt das Halsmark eine Länge von 41,4mm. 
Davon entfallen 30,8mm auf die Wurzelzonen und 
10,6 mm auf die Zwischenwurzelzonen. 


Tabelle 10. SB4 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 

Rückenmark IWZ Zwz 

WI ANZ 17 N 7 
+ WZ WZ | ZWZ + WZ 
Halsabschnitt 30,8 | 10,6 41,4 a 8,5 35,6 
Brustabschnitt 67,0 | 25,6 | 92,6 | 64,8 | 25,1 89,9 
Lendenabschnitt 37,3 3,1 40,4 39,6 5,1 44,7 
135,10. 39.30 17454 131552 03857 170,2 


Wie aus Tabelle 10 ersichtlich wird, besitzt der 
Brustteil auf der rechten Seite eine Länge von 89,9 mm 
und auf der linken Seite von 92,6 mm. 64,8 mm Wurzel- 
zonenlänge und 25,1 mm Zwischenwurzelzonenlänge 
bilden die Länge der rechten Seite und 67,0 mm 
Wurzelzonenlänge und 25,6 mm Zwischenwurzelzonen- 
länge die linke Seite. Im Lendenabschnitt ist die rechte 
Seite 44,7 mm und die linke Seite 40,4mm lang. Davon 
entfallen im Bereich der rechten Seite 39,6 mm auf die 
Wurzelzonen und 5,1 mm auf die Zwischenwurzelzonen. 
Auf der linken Seite sind 37,3mm Wurzelzonenlänge 
und 3,1mm Zwischenwurzelzonenlänge an der Bildung 
des Rückenmarkes beteiligt. 


Auch bei diesem Tier sind in allen Abschnitten des 
Rückenmarkes die Wurzelzonen der linken wie der 
rechten Seite größer als die Zwischenwurzelzonen. 


Die längste Wurzelzone besitzt auch bei diesem Tier 
auf der rechten sowie auf der linken Seite der 
6. Lendennerv. So ist die rechte Wurzelzone des 
6. Lendennerven 10,2mm und die linke Wurzelzone 
9,9mm lang. Die kürzeste Wurzelzone wurde im Be- 
reich des Halsabschnittes auf der rechten Seite an dem 
3. Halsnerven mit 2,1 mm gemessen, und auf der 
linken Seite sind die kürzesten Wurzelzonen auch im 
Bereich des Halsmarkes zu finden, und zwar haben der 
2. und 3. Halsnerv die gleiche Länge von 2,4mm. Die 
längste Zwischenwurzelzone wurde auf der rechten 
Seite mit 4,9 mm zwischen dem 10. und 11. sowie 11. 
und 12. Brustnerven aufgefunden, auf der linken Seite 
zwischen dem 8. und 9. Brustnerven mit 3,8 mm. Die 
kürzeste Zwischenwurzelzone auf der rechten Seite mit 
0,0 mm befindet sich zwischen der 12. und 13. Brust- 
wurzelzone und der 5. und 6. Lendenwurzelzone, eben- 
falls mit 0,0 mm. 0,0 mm sind auch die kürzesten 
Zwischenwurzelzonen auf der linken Seite zwischen 
dem 6. und 7. Brustnerven und dem 4. und 5. Lenden- 
nerven (s. Tabelle 11). 


Die Anzahl der dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 


Auf der rechten Seite des Rückenmarkes wurden ins- 
gesamt 178 Nervenwurzelursprünge für 27 Wurzelzonen 
gezählt. Davon entfallen im Halsmark auf 8 Wurzel- 
zonen 60, auf 13 Brustwurzelzonen 66 und auf 
6 Lendenwurzelzonen 52 Nervenwurzelursprünge. Auf 
der linken Seite sind es insgesamt 170 Nervenwurzel- 
ursprünge. Hier entfallen im Halsmark auf 8 Wurzel- 
zonen 59, auf 13 Brustwurzelzonen 67 und auf 
6 Lendenwurzelzonen 44 Nervenwurzelursprünge. 


Dabei besitzt auf der rechten Seite die größte Anzahl 
von Nervenwurzelursprüngen der 6. Lendennerv mit 
16 Ursprüngen; auf der’ linken Seite ebenfalls der 
6. Lendennerv mit 12 Ursprüngen. Die kleinste Anzahl 
von Nervenwurzelursprüngen besitzt auf der rechten 
Seite der 8. Brustnerv mit 3 Ursprüngen und auf der 
linken Seite der 9. Brustnerv, ebenfalls mit 3 Ur- 
sprüngen (s. Tabelle 11). 
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Tabellell. SB4 (dorsal) (Wertein mm) 
A Be BA ger SF ne a ae nn 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ wZ AZ ZWZ 
un nah lin Den ll Ella re el Me 

HN 1 3,4 4 2,8 3,4 5 10 
2 2,4 4 1,9 2,9 6 1,2 
3 2,4 5 0,8 21 6 0,8 
4 5,9 7 ikil 2,9 8 0,7 
) 4,5 10 al 4,1 8 1,5 
6 4,0 10 0,8 4,0 9 0,9 
7 4,1 9 1,0 3,9 7 0,6 
8 4,1 10 ig 3,8 Ha! 1,8 

BN 1 N! 8 2,0 3,1 7 1,4 
2 3,2 6 1097 3,2 6 1,0 
3 5,1 8 1,3 3,2 5 0,1 
4 5,0 5 hl 5,1 6 1,2 
5 6,5 5 ASK 4,2 5 2,0 
6 5,4 4 0,0 7,0 5 0,2 
17 8,0 6 1,5 6,0 4 0,1 
8 5,5 4 3,8 6,5 3 4,2 
9 3,5 3 SSil, 3,1 5 1,8 
10 Sa 5 1,6 4,9 5 4,9 
11 4,7 4 3,0 5,1 4 4,9 
12 4,1 5 2,2 5,1 6 0,0 
13 7,6 4 Sl 8,2 5 3,3 

LN 1 6,1 4 1,8 6,6 4 31 
2 6,3 5 1,1 6,8 6 gl 
3 6,1 7 0,1 6,0 7 0,8 
4 3,4 6 0,0 4,1 9 0,1 
5 8,5 10 0,1 5,9 10 0,0 
6 9,9 12 10,2 16 


Dieventralen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Im Bereich der rechten sowie linken Lendenwurzel- 
zone wurden die längsten Wurzelzonen gemessen, und 
zwar rechterseits mit 9,9 mm und linkerseits mit 
10,1 mm. Die kürzeste Wurzelzone auf der rechten Seite 
besitzt der 2. Halsnerv mit 24mm und linkerseits der 
3. Halsnerv mit 2,5 mm. Mit 3,2 mm befand sich auf der 
rechten Seite und mit 3,0 mm auf der linken Seite die 
längste Zwischenwurzelzone zwischen dem 13. Brust- 
und 1. Lendennerven. 


Tabelle 10a gibt einen Überblick über die Verteilung 
der Wurzelzonen- und Zwischenwurzelzonenlänge in 
den einzelnen Rückenmarkabschnitten. 


Tabelle 10a. SB4(ventral) (Werteinmm) 


linke Seite rechte Seite 

Rückenmark N E zw 
/, x ZWZ 

WZ | ZWZ : NZ ZWZ : 
a Dalawz 
Halsabschnitt 32,7 7,2 39,9 32,8 6,9 39,7 
Brustabschnitt 73,7 1-20,0°| 03,7, 68,3 | 201 88,4 
Lendenabschnitt 40,2 ZN 42,3 42,8 17 44,5 
146,6 | 29,3 |175,9 [143,9 | 28,7 | 172,6 


(Vgl. Tabelle 10). 


Die Anzahl der wentralen Nervenz 


wurzelursprünge 


In 27 Nervenwurzelzonen der rechten Seite wurden 
193, auf der linken Seite ebenfalls 193 Nervenwurzel- 
ursprünge gezählt. Davon entfallen rechterseits 57 Ur- 
sprünge auf den Hals-, 76 auf den Brust- und 60 auf 
den Lendenabschnitt der Medulla spinalis. Linkerseits 
fielen 66, 77 und 56 Nervenwurzelursprünge auf die 
entsprechenden Abschnitte. Die größte Anzahl wurde 
wieder im Bereich der 6 Lendennerven gefunden, und 
zwar rechterseits mit 16 und linkerseits mit 14 Ur- 
sprüngen. Die kleinste Anzahl mit 4 Ursprüngen be- 
sitzt auf der rechten Seite der 3. und 4. Halsnerv und 
auf der linken Seite ebenfalls mit 4 Ursprüngen der 
3. Hals- und 10. Brustnerv (s. Tabelle 11a). 


Tabellella. SB4 (ventral) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Wz AZ ZWZ Wz AZ ZWZ 
HN ı 3,6 6 2,0 3,5 5 2,1 
2 2,6 5 1,2 2,4 6 ai 
3 2,5 4 0,4 2,7 4 6,5 
4 6,0 6 0,9 4,9 4 6,4 
5 5,0 8 0,8 5,3 8 0,6 
6 4,3 10 0,4 4,8 iM. 0,6 
7 4,3 11 0,6 4,94 1720 0,8 
8 4,4 10 0,9 4,3 9 0,8 
BN ı 3,6 8 1,6 3,9 7 1,5 
2 4,4 6 1,4 3,2 6 13 
3 5,6 5 1,2 5,4 5 DR 
4 5,4 5 1,37] 58 5 1,4 
E S% 6 0,8 | 59 6 0,6 
6 5,6 5 02 | 5,6 5 0,4 
7 8,1 7 0,9 6,9 7 0,7 
8 5,9 NS 1,9 5,8 ae Sa ei: 
9 5,1 6 2,4 5,1 6 2,5 
10 5,2 4 14 1-53 5 1,7 
11 5,0 5 PR CA 7 2,3 
12 5,5 6 Lee 5 1356 
13 7,8 6 3,0 6,9 Bu ls3 
ENT] 6,3 7 1,2 7,1 7 1,4 
2 6,4 a 7,0 8 0,3 
3 6,6 s 0,0 | 6,9 s 0,0 
4 5,0 N) 0,0 5,1 4 0,0 
5 5,8 12 1.00 6,8 14 0,0 
6 10,1 14 9,9 16 


Sumpfbiber 5 


Die dorsalen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die rechte Seite des Rückenmarkes ist 168,2 mm lang, 
während die linke Seite eine Länge von 161,2 mm auf- 
weist, Die 168,2 mm der rechten Seite unterteilen sich 
wieder, einmal in 121,3 mm der Wurzelzonen und 
46,9 mm der Zwischenwurzelzonen. Auf der linken Seite 
bilden 113,0 mm Wurzelzonen und 48,2 mm Zwischen- 
wurzelzonen das Rückenmark von 161,2 mm. 


38,2mm bilden das Halsmark auf der rechten Seite, 
davon 27,6 mm die Wurzelzonen und 10,6 mm die 
Zwischenwurzelzonen, während 24,9mm Wurzelzonen 
und 9,4 mm Zwischenwurzelzonen auf der linken 
Seite das Rückenmark von 34,3 mm bilden. Im Bereich 
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des Brustabschnittes entfallen auf die 841mm der 
rechten Seite 53,5 mm auf die Wurzelzonen und 30.6 mm 
auf die Zwischenwurzelzonen (s. Tabelle 12). 


Tabelle12. SB5 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ZwZ 

2 l R ZWZ 

WZ ZWZ E WZ ZWZ = 

+ WZ 4 WZ 
Halsabschnitt 2349| 94 | 3483| 27,6 | 10,6 38,2 
Brustabschnitt 49,0 | 32,3 81,3 5355215.30,0 84,1 
Lendenabschnitt 39,1 6,5 45,6 40,2 5,7 45,9 
113,0 | 48,2 |161,2 |121,3 | 46,9 168,2 


Die linke Seite des Brustmarkes von 81,3 mm wird 
von 49,0 mm Wurzelzonen und 32,3 mm Zwischenwurzel- 
zonen gebildet. Das Lendenmark der rechten Seite hat 
eine Länge von 45,9 mm. An dieser Länge sind 40,2 mm 
von den Wurzelzonen und 5,7mm von den Zwischen- 
zonen beteiligt. Auf der linken Seite bilden 39,1 mm 
der Wurzelzonen und 6,5 mm der Zwischenwurzelzonen 
das Lendenmark von 45,6 mm (s. Tabelle 12). 


Die Wurzelzonen sind auch bei diesem Tier bei allen 
Abschnitten des Rückenmarkes größer als die Zwischen- 
wurzelzonen. 


Die längste Wurzelzone auf der rechten Seite wurde 
mit 10,2 mm bei dem 6. Lendennerv gefunden. Auch auf 
der linken Seite hat die Wurzelzone des 6. Lenden- 
nerven mit 10,7mm die größte Länge. Die kürzeste 
Wurzelzone auf der rechten Seite besitzt mit 2,4 mm der 
1.Halsnerv und auf der linken Seite ebenfalls der 
1. Halsnerv mit 2,3mm. Die längste Zwischenwurzel- 
zone auf der rechten Seite finden wir zwischen dem 
12. und 13. Brustnerven und dem 1. und 2. Lendennerven 
mit je 4,2 mm. Auf der linken Seite finden wir die 
längste Zwischenwurzelzone zwischen dem 10. und 
11. Brustnerven mit 3,9mm. Die kürzeste Zwischen- 
wurzelzone auf der rechten Seite mit 0,lmm wurde 
zwischen der 5. und 6. Lendenwurzelzone gemessen. 
Auch auf der linken Seite befindet sich mit 0,1 mm die 
kürzeste Zwischenwurzelzone zwischen der 4. und 
6. Lendenwurzelzone (s. Tabelle 13). 


Die Anzahl der dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 


Auf insgesamt 27 Wurzelzonen der rechten Seite wur- 
den 193 Nervenwurzelursprünge ausgezählt. Davon ent- 
fallen 66 Nervenwurzelursprünge auf 8 Halswurzel- 
zonen, 69 Nervenwurzelursprünge auf 13 Brustwurzel- 
zonen und 58 Nervenwurzelursprünge auf 6 Lenden- 
wurzelzonen. Auf der linken Seite ließen sich in 
27 Wurzelzonen 201 Nervenwurzelursprünge ermitteln. 
71 Nervenwurzelursprünge wurden in 8 Halswurzel- 
zonen, 76 Nervenwurzelursprünge in 13 Brustwurzel- 
zonen und 54 Nervenwurzelursprünge in 6 Lenden- 
wurzelzonen gefunden. Die größte Anzahl von Nerven- 
wurzelursprüngen auf der rechten Seite besitzt die 
6. Lendenwurzelzone mit 15 Ursprüngen, die kleinste 
Anzahl mit je 3 Ursprüngen der 11. und 12. Brustnerv, 
auf der linken Seite hat die größte Anzahl von Nerven- 
wurzelursprüngen ebenfalls der 6. Lendennerv mit 
16 Ursprüngen und die kleinste Anzahl mit je 3 Ur- 
sprüngen der 6. und 11. Brustnerv (s. Tabelle 13). 


Dieventralen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 

Bei diesem Tier wurden die längsten Wurzelzonen 
rechter- sowie linkerseits im Bereich der 6 Lenden- 
nerven, und zwar mit 11,2mm bzw. 10,9 mm gefunden. 


Tabelle13. SB5 (dorsal) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ Wwz AZ ZWZ 
HN 1 2,1 5 2,3 2,4 6 2,6 
2 3,2 4 1,1 37. 5 1,4 
3 3,2 11 0,9 3,0 7 1,2 
4 2,9 12 1,2 3,6 8 1,6 
5 2,8 8 1,5 3,6 e) 1,3 
6 3,2 1l 0,9 3,9 IT 0,8 
7 4,4 8 0,9 3,8 9 0,6 
8 3,1 12 0,6 3,6 11 lad 
BN 1 3,8 11 1,2 3,5 9 1,0 
2 3,9 5 2,0 3,7 9 2,0 
3 3,1 6 1,4 3,1 7 1,8 
4 3,3 9 1,2 3,0 7 2,7 
5 3,5 8 2,0 4,1 5 1,4 
6 3,9 3 3,8 3,9 4 2,1 
2 3,0 6 2,6 3,8 5 2,5 
8 3,0 4 Do! 5,4 4 1,5 
9 4,5 5 2,0 5,4 4 1,5 
10 4,5 5 3,9 4,5 5 3,4 
‚u 3,5 3 3,5 3,0 3 3,4 
12 4,5 5 2,8 5,0 3 4,2 
13 4,5 6 3,2 5,1 4 3,1 
EN 4,9 7 3,7 5,0 5 4,2 
2 6,1 1 2,0 6,0 8 1,0 
3 5,0 7 0,5 6,9 9 0,2 
4 7,2 8 0,2 6,9 10 0,2 
5 5,2 9 0,1 5,2 11 0,1 
6 10,7 16 10,2 15 


Als kürzeste Wurzelzone wurden beiderseits die 1. Hals- 
nerven linkerseits mit 2,8 mm, rechterseits mit 2,9 mm 
festgestellt. Die längste Zwischenwurzelzone auf der 
rechten Seite mit 3,1lmm wurde zwischen dem 6. und 
7. Brust- und zwischen dem 1. und 2. Lendennerven ge- 
messen. Linkerseits befand sich diese Zone mit 3,0 mm 
ebenfalls zwischen dem 6. und 7. Brust- und 1. und 
2. Lendennerven (Tabelle 12a). 


Tabellel2a. SB5 (ventral) (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ZWZ ZWZ 
NZ ZWZ zZ ZW 
x we Ze wZ 
{ 

Halsabschnitt 28,0 6,7 34,7 30,4 6,4 36,8 
Brustabschnitt 54,3 | 27.3 | 81,6 |, 50,4 125.6 83,0 
Lendenabschnitt 42,5 5,2 47,7 43,6 4,4 48,0 
124,8 | 39,2 |164,0 |131,4 | 36,4 | 167,8 


(Vergleiche Tabelle 12) 


DieAnzahlderventralenNervenwurzel- 
ursprünge 


Auf der rechten Seite wurden in 27 Wurzelzonen 
227 Nervenwurzelursprünge gezählt. Davon entfallen 
71 Ursprünge auf das Hals-, 82 auf das Brust- und 74 
auf das Lendenmark. In den 27 Wurzelzonen der linken 
Seite sind es 217 Nervenwurzelursprünge, 70 im Be- 
reich des Hals-, 79 im Brust- und 68 im Lendenmark. 
Mit je 17 Nervenwurzelursprüngen besitzen die beiden 
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6. Lendennerven die größte Anzahl von Nervenwurzel- 
ursprüngen. Mit je 4 Ursprüngen besitzen die beiden 
2. Halsnerven die kleinste Anzahl (vgl. Tabelle 13a). 


Tabellel3a. SB5 (ventral) (Werte in mm) 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ wz AZ ZWZ 
HN 1 2,8 5 2,0 2,9 6 1,9 
2 3,4 4 0,9 3,6 + 1,0 
3 3 9 0,6 32 8 0,5 
4 3,2 12 0,7 348 10 0,8 
5 3,4 10 1,0 3,6 14 0,9 
6 3,6 13 0,5 4,2 13 0,3 
7 4,6 9 0,6 4,8 7 0,7 
8 3,9 8 0,4 4,8 8 0,3 
BNeı 3,4 5 ibaıl 4,2 5 I 
2 4,0 7 1,6 4,1 6 la 
3 3,6 6 1,2 3 7 1,0 
4 3,4 5 LoN 3,3 6 0,9 
5 3,6 6 2,0 4,7 7 SE 
6 4,0 7 3,0 4,9 5 Sl 
7 4,1 8 2,2 4,2 6 2,0 
8 4,4 5 2,5 4,7 7 2,0 
9 4,6 5 2,0 4,7 7 1,9 
10 4,8 4, 2,5 4,9 6 2,4 
11 4,8 6 2,9 4,4 I 2,7 
12 4,9 7 2,6 4,8 6 2,5 
13 4,7 5 2,4 4,6 8 2,7 
Ne 5,0 8 3,0 Os 8 Sl 
2 6,3 8 2,0 6,4 9 0,9 
3 5,9 10 0,2 6,0 10 0,4 
4 7,4 nl 0,0 7,4 14 0,0 
5 7,0 14 0,0 71,5 16 0,0 
6 10,9 17 11,2 1% 


Sumpfbiber6 


Die dorsalen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die Länge des Rückenmarkes wird auf der rechten 
Seite — 167,4mm von 116,0mm Wurzelzonen und 
5l,4mm Zwischenwurzelzonen gebildet. Auf der linken 
Seite sind an der Bildung des Rückenmarkes — 170,8 mm 
118,9mm Wurzelzonen und 51,9mm Zwischenwurzel- 
zonen beteiligt. 


Das Halsmark der rechten Seite besitzt eine Länge 
von 37,0 mm, davon entfallen 28,1 mm auf die Wurzel- 
zonen und 8,9 mm auf die Zwischenwurzelzonen. Auf 
der linken Seite ist das Halsmark 37,1 mm lang. An der 
Bildung dieser Länge sind 29,2 mm der Wurzelzonen 
und 7,9 mm der Zwischenwurzelzonen beteiligt. 


Tabelle 14 (Werte in mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ä Se 

= E ZWZ ® ? ZWZ 

WZ ZWZ 5 WZ ZWZ 
+ WzZ 7 + WZ 
Halsabschnitt 2,9529 27.900 9710129. 8210 B5rO 37,0 
3rustabschnitt 53,1 | 394 | 92,5 | 54,5 | 342 88,7 
Lendenabschnitt 36,6 4,6 41,2 33,4 8,3 31,7 
118,9 | 51,9 |170,8 | 116,0 | 81,4 | 157,4 


Auf der rechten Seite helfen 54,5 mm Wurzelzonen- 
länge und 34,2 mm Zwischenwurzelzonenlänge das 
Rückenmark von 88,7 mm bilden. 92,5 mm lang ist der 
Brustabschnitt des Rückenmarkes auf der linken Seite. 
Hier sind 53,1lmm der Wurzelzonen und 39,4 mm der 
Zwischenwurzelzonen beteiligt. Das Lendenmark be- 
sitzt auf der rechten Seite eine Länge von 41,7 mm und 
auf der linken Seite von 41,2 mm, rechterseits entfallen 
davon 33,4 mm. auf die Länge der Wurzelzonen und 
8,3 mm auf die Zwischenwurzelzonen. Auf der linken 
Seite ist die Summe der Wurzelzonen 36,6 mm und 
der Zwischenwurzelzonen 4,6mm lang (s. Tabelle 14). 


Auch bei diesem Tier ist also die Summe der Wurzel- 
zonen in den einzelnen Abschnitten auf der rechten 
wie auf der linken Seite stets größer als die Summe 
der Zwischenwurzelzonen. 


Wie aus Tabelle 15 ersichtlich ist, besitzt die rechte 
Seite ihre längste Wurzelzone im Ursprungsgebiet des 
6. Lendennerven mit 7,1mm. Die kürzeste Wurzelzone 
hat der 1. Halsnerv mit 2,4 mm. 


Tabelle 15. Sumpfbiber6 (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
wz AZ ZWZ WwZ AZ ZWZ 
HW ı 2,4 5 1,2 2,4 4 2,0 
2 Sal 7 1,0 3,1 4 1,0 
3 3,2 7 nl 3,0 5 0,9 
4 3,2 8 1,2 328 6 1,2 
5 32 9 1,0 4,1 6 1,0 
6 5,0 7 1,0 Sl 9 0,9 
7 4,9 9 0,4 4,1 8 0,7 
8 4,2 10 1,0 4,5 8 1,2 
BW ı 4,9 9 1,2 4,1 9 1,2 
2 6,1 7 1,2 4,9 5 12 
3 4,1 7 2,1 4,4 4 1,3 
4 3,2 6 3,1 2,9 3 2,1 
5 2,8 5 4,9 3,2 4 1,9 
6 3,9 4 2,7 4,3 4 4,1 
7 4,2 5 3,3 | 34 ll Si 
8 30 Be 4 1,2 
9 81 4 21 | 49 e 5,7 
10 4,3 5 IR 4,1 4 3,2 
11 4,9 4 3,1 4,3 4 2,5 
12 3,9 3 28 len 5 3,6 
13 4,5 5 2,5 3,1 Sl 
| 

LW ı 6,2 | Sa 5 4,9 
2 4,1 7 1,0 4,1 7 1,4 
3 6,5 7 0,2 4,1 7 0,9 
4 5,1 9 0,2 6,9 N Lt 
5 4,5 10 0,1 6,1 7 0,0 

6 10,2 12 a 11 


Auf der linken Seite hat ebenfalls der 6. Lendennerv 
mit 10,2 mm. die längste Wurzelzone und der 1.Halsnerv 
mit 2,4 mm die kürzeste Wurzelzone Die längste 
Zwischenwurzelzone auf der rechten Seite wurde zwi- 
schen der 9. und 10. Brustwurzelzone mit 5,7mm ge- 
messen, die kürzeste mit 0,0 mm zwischen dem 5. und 
6. Lendennerven. Linkerseits liegt die längste Zwischen- 
wurzelzone mit 49mm zwischen dem 5. und 6. Brust- 
nerven, die kürzeste mit 0,lmm zwischen dem 5. und 
6. Brustnerven (s. Tabelle 13). 
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Die Anzahlder dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 


Auf der rechten Seite wurden in 27 Wurzelzonen 
151 Nervenwurzelursprünge gezählt, während auf der 
linken Seite 176 Nervenursprünge in 27 Wurzelzonen 
gefunden wurden. Davon entfallen auf der rechten 
Seite 50 Nervenwurzelursprünge auf 8 Wurzelzonen des 
Halsmarkes, 56 Nervenwurzelursprünge auf 13 Wurzel- 
zonen des Brustmarkes und 45 Nervenwurzelursprünge 
auf 6 Wurzelzonen des Lendenmarkes. Auf der linken 
Seite hat das Halsmark 62 Nervenwurzelursprünge in 
8 Wurzelzonen, das Brustmark 65 Nervenwurzel- 
ursprünge in 13 Wurzelzonen und das Lendenmark 
49 Nervenwurzelursprünge in 6 Wurzelzonen. 


Der 6. Lendennerv auf der rechten Seite hat die 
srößte Anzahl von 11 Nervenwurzelursprüngen. Die 
kleinste Anzahl mit je 3 Nervenwurzelursprüngen 
wurde in der Wurzelzone des 4., 7., 9. Brustnerven ge- 
zählt. Auf der linken Seite besitzt ebenfalls der 
6. Lendennerv mit 12 Nervenwurzelursprüngen die 
größte Anzahl, die kleinste Anzahl mit je 3 Nerven- 
wurzelursprüngen der 3. und 12. Brustnerv (s. Ta- 
belle 15). 


Sumpfbiber7 


Die dorsalen Wurzelzonen — Zwischen- 
wurzelzonen 


Die rechte Seite des Rückenmarkes hat eine Länge 
von 156,2 mm, die linke Seite von 155,3 mm. Die Länge 
der rechten Seite setzt sich zusammen aus 123,1 mm 
der Wurzelzonen und 33,1 mm der Zwischenwurzel- 
zonen. 122,2 mm Wurzelzonenlänge und 33,1mm der 
Zwischenwurzelzonenlänge bilden die linke Seite. Bei 
diesem Tier wurde für die rechte und linke Seite der 
Zwischenwurzelzonen eine Länge von 33,1 mm ge- 
messen (s. Tabelle 16). 


Tabelle 16 (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
Rückenmark ZWZ ZWwZ 
WZ ZWZ I+ wz| WZ ZWZ + WZ 
I 1 

Halsmark 27,6 9,2 36,8 28,2 9,1 368 
Brustmark 49,8 | 22,1 za) | 49,6 | 22,1 a el 
Lendenmark 44,8 1,8 | 46,6 |- 45,3 | 1,9 47,2 
122722 03371 1155.30 1123510 03331 156,2 


Auf der rechten Seite bilden 37,3 mm das Halsmark, 
71,7 mm das Brustmark und 47,2 mm das Lendenmark. 
Auf der linken Seite setzt sich das Rückenmark aus 
36,8 mm. des Halsmarkes, 71,9mm des Brustmarkes und 
46,6 mm des Lendenmarkes zusammen. 


Rechterseits wird das Halsmark von 282mm der 
Wurzelzonen und 9,1 mm der Zwischenwurzelzonen ge- 
bildet. 49,6 mm der Wurzelzonen und 22,1 mm der 
Zwischenwurzelzonen bilden das Brustmark. Der 
Lendenabschnitt des Rückenmarkes teilt sich in 45,3 mm 
der Wurzelzonen und in 1,9mm der Zwischenwurzel- 
zonen auf. Linkerseits sind 27,6 mm Wurzelzonen und 
9,2 mm Zwischenwurzelzonen an der Bildung des Hals- 
markes beteiligt. 49,8mm Wurzelzonen und 22,1 mm 
Zwischenwurzelzonen bilden das Brustmark. Die 
Wurzelzonen im Lendenmark sind 44,8 mm und die 
Zwischenwurzelzonen 1,8 mm lang. Auch am 7. Sumpf- 
biber wurde festgestellt, daß die Wurzelzonen größer 
sind als die Zwischenwurzelzonen (s. Tabelle 16). Die 
längste Wurzelzone bei diesem Tier auf der rechten 


Seite besitzt der 6. Lendennerv mit 12,2 mm, auf der 
linken Seite ebenfalls der 6. Lendennerv mit 11,1 mm. 
Die kürzeste Wurzelzone rechterseits hat der 1. Hals- 
nerv mit 2,6 mm, linkerseits ebenfalls der 1. Halsnerv 
mit 23 mm. Die längste Zwischenwurzelzone auf der 
rechten Seite wurde im Bereich des Brustabschnittes 
zwischen der 12. und 13. Brustwurzelzone mit 3,0 mm, 
linkerseits ebenfalls zwischen der 12. und 13. Brust- 
wurzelzone mit 3,11 mm gemessen. Die kürzeste 
Zwischenwurzelzone liegt auf der rechten Seite zwi- 
schen der 4. und 5. sowie der 5. und 6. Lendenwurzel- 
zone mit 0,lmm, und auch auf der linken Seite liegen 
hier die kürzesten Zwischenwurzelzonen mit je 0,0 mm 
(s. Tabelle 17). 


Die Anzahl der dorsalen Nervenwurzel- 
ursprünge 


Auf der rechten Seite wurden auf 27 Wurzelzonen 
180 Nervenwurzelursprünge gezählt. Auf der linken 
Seite sind es 179. 65 Nervenwurzelursprünge befinden 
sich in den 8 Wurzelzonen des rechten Halsmarkes, 
62 in 13 Brustwurzelzonen und 53 in 6 Lendenwurzel- 
zonen. Linkerseits wurden in den 8 Halswurzelzonen 
69 Nervenwurzelursprünge gezählt, 60 Ursprünge in 
13 Brustwurzelzonen und 50 Ursprünge in 6 Lenden- 
wurzelzonen. Auf der rechten Seite hat die größte An- 
zahl Nervenwurzelursprünge der 6. Lendennerv mit 
14 Ursprüngen, und die kleinste Anzahl der 13. Brust- 
nerv mit nur 2 Ursprüngen. Linkerseits hat ebenfalls 
der 6. Lendennerv die größte Anzahl von Ursprüngen, 
nämlich 13, und die kleinste Anzahl der 12. Brustnerv 
mit 3 Ursprüngen (s. Tabelle 17). 


Tabelle17. Sumpfbiber 7 (Wertein mm) 


linke Seite rechte Seite 
WZ AZ ZWZ WZ AZ | ZWZ 
HN 1 2,3 4 1,2 2,6 5 1 
2 3,2 8 1,8 3,4 7 1,6 
3 3,0 8 0,9 3,2 8 0,8 
4 4,1 7 hal 3,9 2 1,2 
5 4,1 9 1,0 4,0 8 151: 
6 3,9 10 1,0 al 9 1,2 
7 3,1 bil 1,0 3,8 10 1,0 
8 4,1 12 1,2 4,1 Jar il 
BNE= 4,5 8 1,2 4,7 9 158 
2 3 4 1,5 3,8 5 1,4 
3 3,5 5 1,5 3,2 4 1,4 
4 3,1 5 2,0 2,9 4 1,6 
5 3,1 4 1,0 3,0 5 1,2 
6 5,1 5 1,2 5,2 6 18 
7 3,0 5 1,0 Sl 3 1,2 
s 5,0 4 1,5 6,0 4 1,6 
{%) Sal 4 2,8 2,9 4 2,4 
10 4,1 5 2,1 4,2 7 2,0 
11 3,6 4 2,0 3,4 4 2,3 
12 3,1 3 3,1 3,1 5 3,0 
1a} 4,9 4 1,5 4,7 2 1,4 
NEel 6,5 5 0,9 6,2 5 0,7 
2 6,5 7 0,5 6,5 fo) 0,6 
3 in] 8 0,4 7,0 Z 0,4 
4 6,5 8 0,0 6,4 ) 0,1 
b} N 9 0,0 7,0 10 0,1 
6 ll 8 12,2 14 
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6a. Zusammenfassung der dorsalen Meßwerte, die bei 
den Sumpfbibern 1—7 abgehandelt wurden 


In den Tabellen 18-28 sind die Meßwerte der ein- 
zelnen Sumpfbiber noch einmal gegenübergestellt. So 
ersieht man aus der Tabelle 18 die Länge der rechten 
und der linken Seite eines jeden Sumpfbibers sowie 
die Länge der Wurzel- und Zwischenwurzelzonen 
einer jeden Seite und die Anzahl der Nervenwurzel- 
ursprünge. 


Die längsten Zwischenwurzelzonen wurden zwischen 
folgenden Wurzelzonen gemessen (s. Tabelle 21). 


Tabelle 18. 
linke Seite rechte Seite 
Sumpf- 
biber WZ WZ 
WZ |\ZWZ| AZ LZWZ WZ |ZWZ| AZ LZWZ 

1 100,020 8.25502 BISHER) 94,5 84,21 138 1.178,7 
3 128,4 | 47,7.206| 176,1 | 152,6) 3722207 ..170,0 
3 126,4 497719021 17555 | 126,2 147,3 | 1852717358 
4 13510239580 0.1.7202 1072542 5131552 53.3.7, 017782 120,2 
5 113,0) 48,27 201) 161,2 | 121,3>.46,9 | 193° 163,2 
6 118,9 | 51,9 | 176 | 170,8 | 116,0 | 51,4 | 151 | 167,4 
2 192202 833,12 21790 0155532 K 123112 03312 121.802 01.5652 


In der Tabelle 19 wurden die längsten Wurzelzonen 
der einzelnen Tiere der linken und rechten Seite zu- 


sammengestellt. 
Tabelle 19. 
S kbib linke Seite rechte Seite 
umpfbiber 
5 WZ des mm WZ de mm 
1 DEN 8,4 2. EIN! 6,9 
2 6. LN 8,2 (5 JEIN! 9,3 
3 (96 ENT 8,3 6. LN 8,3 
4 6, LN 9,9 BEN OR 
5 (9. 1EaN! 10,7 6. LN 10,2 
6 6. LN 10,2 BEN: vl 
F 6. LN 11T 6. LN 12,2 


Bei allen Tieren ist auf beiden Seiten die längste 


Tabelle 21. 
} linke Seite rechte Seite 
upbz ZWZ zwischen mm ZWZ zwischen mm 
A TE I ae FE en len ran nn; 
1 IHezunds 2 ZBNEEH:5 Il. und 2SBN 262 
2 10.und 11. BN 5 IS-BBN; | 
und 1.LN 45 
3 9.und 10. BN 5,0 9. und 10.BN 43 
4 8.und 9. BN 3,8 Ko Pam tote un I I | 
ll. und 12. BN 4,9 
5 102Unds ICE BNGE3,9 12. und 13. BN | 
1. und 2. LNY 42] 
9.und 10. BN 5,7 5.und 6.BN 4,9] 
122 Und 32, BNGEH.N, 12 2undal3BN 3,0) 


Die kürzeste Zwischenwurzelzone wurde in der Ta- 
belle 22 zusammengestellt. 1 


Tabelle 22. | 
F linke Seite rechte Seite 
Sumpfbiber ; S 
ZWZ zwischen mm ZWZ zwischen mm) 
1 4. und 5. LN 4.und 5. LN 0,1} 
5. und 6. LN 0,2 
2 4. und 5. LN 0,1 9.und. 3. LN 70 
3 5. und 6. LN 0,0 7.und 8. HN 
1..und 2.3EN 
5.und 6. EN 044 
4 6. und 7. BN 12. und 13. BN | 
4. und 5. LN 0,0 5.und 6. LN 0,0) 
5 5. und 6. LN 0,1 5.und 6. LN 0,1) 
6 5. und 6. LN 0,1 5.und 6. LN 0,00 
4. und 5. LN 4.und 5. LN | 
5. und 6. LN 0,0 5.und 6. LN 0,0 
| 


Über die Anzahl der gesamten dorsalen Nerven-! 
wurzelursprünge auf der linken oder rechten Seite‘ 
siehe Tabelle 18. | 


In Tabelle 23 sollen nur die Wurzelzonen der rechten\ 
und linken Seite aufgeführt werden, die die größte An-- 
zahl bzw. kleinste Anzahl von Nervenwurzelursprüngen\ 
aufweisen. 


Wurzelzone der 6.LN, außer bei dem 1. Sumpfbiber. 
Hier sind die beiden 2.LN am längsten. 


Aus der Tabelle 20 sind die kürzesten Wurzelzonen 
ersichtlich. 


Tabelle 20. 
linke Seite rechte Seite 
Sumpfbiber 

! WZ des mm WZ des mm 

5.H 1,8 5. BN 2,0 

2 1. HN 2,3 4. BN 2,1 

3 IRSEIN 2,3 4. BN 2,1 

4 3. HN 2,4 3. HN 2,1 

5 ed 2,3 SEIN 2,4 

6 TRSEIN 2,4 1. HN 2,4 

Ü 1. HN 2.8 1. HN 2,3 
Zum überwiegenden Teil wurden die kürzesten 


Wurzelzonen im Bereich des Halsmarkes gefunden, nur 


der 1. und 2. Sumpfbiber haben sie im Bereich des 
Brustmarkes, 


Tabelle 23. 
Sumpfbiber größte Anzahl kleinste Anzahl | 
“ 
rechte Seite | 
1 5. LN 9 sı1ahes 
2 6. LN 20 9. und 10. BN 3 
3 BIN 1. HN 3°] 
4 6.LN 16 8%. BN Sl 
b) 62 EN 15 | Lunge: BNgES) 
6 6. LN IT u es 8) BNIES 
7 6. LN 14 13: BN 231 
linke Seite 
l Dean S s. Tab. 5 
2 6. LN 18 2. HN und2,BN 38 
3 6. LN 16 45.85.10: BN 351 
4 6. LN 12 9.BN 3% 
5 6. LN 16 Hand Is ENmEE> 
6 6. LN 12 3 Alinal, 192: IBINI 5) 
7 6 EN: 13 12. BNEES 
(Über weitere Einzelwerte siehe in den Tabellen der 
einzelnen Kapitel.) 
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6b. Zusammenfassung der ventralen Meßwerte, die bei 
den Sumpfbibern 1-5 abgehandelt wurden 


In Tabelle 24 wurden die Meßwerte zusammen- 
gefaßt, die einen Überblick gestatten über die Wurzel- 
zonen- und Zwischenwurzelzonenlängen sowie über die 
Anzahl von Nervenwurzelursprüngen, die die rechte 
bzw. linke Seite des Rückenmarkes bilden: 


Tabelle 24 
linke Seite rechte Seite 

Sumpf- - — 
biber WZ WZ 
WMZEILZIVZI AZ NZ |\ZWZ\ Al = 

an zz 

1 16.091599, 52018181. 175,621.121,9, 1058522 17905177954 

2 146,5 | 29,0 | 220 | 175,5 | 144,1 | 26,0 | 234 | 170,1 

3 120,21028522 02232 101078,9010.174:0,62 1037,82 .2202 | 7854 

4 146,6 729,3 | 193 | 178,9 \ 143,9 128,71 193 | 172,6 

5 124,8 | 39,2 | 217 | 164,0 | 131,4 | 36,4 | 227 | 167,8 


Die längsten Wurzelzonen bei den untersuchten Tieren 
sind aus Tabelle 25 ersichtlich: 


Tabelle 25 
j linke Seite rechte Seite 
Sumpfbiber 2 

WZ des mm WZ des mm 
1 6. LN 9,5 6. LN 9,9 
2 6. LN 9,1 6. LN 8,9 
3 6. LN 10,9 6. LN 0 
4 6. LN LOS 6. LN 9,9 
5 6. LN 10,9 6. LN 11,2 


Die kürzesten Wurzelzonen sind in der Tabelle 26 
aufgeführt: 


Tabelle 26 
linke Seite rechte Seit 
Sumpfbiber i 5 = 
WZ des mm WZ des mm 
1 TLELN 2,4 l. HN 2,4 
2 l. HN 258 2 0Unda6 EINZIEL3H0 
3 DI HN 2,5 2. HN 2,4 
4 3. HN 2,5 N! 2,4 
5 1. HN 2,8 1. HN 2,9 


Bei allen Tieren zeigte es sich, daß die längsten 
Wurzelzonen die des 6. Lendennerven sind. Dagegen 
liegen die kürzesten Wurzelzonen zwar alle im Bereich 
des Halsmarkes, speziell sind es die Wurzelzonen der 
1.-3. Halsnerven, jedoch beim SB 2 hat der 6. rechte 
Halsnerv auch eine sehr kurze Wurzelzone, P 


Die längsten Zwischenwurzelzonen liegen zwischen 
folgenden Wurzelzonen (Tabelle 27): 


Tabelle 27 
. linke Seite rechte Seite 

Dzuibet ZWZ zwischen mm ZWZ zwischen mm 
1 runde 122 B 6,0 11. und 12. BN 6,1 
2 102 und 11a BN2 332 i22undaSSBNzE>.L 
3 11. und 12. BN 31 Ma und tor BNZEIT 

4 13. BN 132 BN 
undeel 2 ENEE330 Wan, Il, EINE 2,7 
5 6. und 72 BN23:0 6.2unde 72 BN- 3,0 
Ir und 22ENZ30 jeund 22 DN 230 


Aus Tabelle 27 ist zu entnehmen, daß die längsten 
Zwischenwurzelzonen im Bereich des Endabschnittes 
des Brustmarkes und im Anfangsabschnitt des Lenden- 
markes liegen. 


Zu den kürzesten Zwischenwurzelzonen wäre folgen- 
des zu sagen. In dem Bereich der Intumescentia cervi- 
calis und lumbalis liegen die Meßwerte der Zwischen- 
wurzelzone fast alle unter 1,0 mm. Dagegen sind die 
ZWZ zwischen den 4., 5. und 6. Lendennerven sehr oft 
wegen ihrer Kürze nicht meßbar und wurden mit 0,0 
angegeben (s. Tabellen 5a, 7a, 9a, 1la, 13a). In den 
Tabellen 27 und 28 ist die größte und kleinste An- 
zahl von Nervenwurzelursprüngen in den dazugehörigen 
Wurzelzonen zusammengestellt. 


Tabelle 28 
; größte „. | kleinste 2 : 
Sons Anzahl ze: Anzahl wa 
rechte Seite 
il 15 6. LN 3 9,0 EBN 
2 18 6. LN 5 5. HN und 5., 7. BN 
& 16 6. EN 4 9. BN 
4 16 6. LN 4 BIRASENN! 
5 ur 6. LN 4 2. HN 
linke Seite 
1 14 6SEN 3 5.,.0,95 10% DISEN! 
2 18) (el 4 5. BN 
3 18 6. LN 4 4., 10. BN 
4 14 6. LN 4 3. HN und 10. BN 
5 17 6. LN 4 2. HN 


(Über weitere Einzelheiten siehe in den entsprechen- 
den Kapiteln.) 


7%. Cauda equina 


An einem Tier wurde besonders das Rückenmark- 
ende, die Cauda equina, präpariert. Die Cauda equina 
hat bei den Säugetieren eine charakteristische Form, 
die durch ihre embryonale Entwicklung bedingt ist. Da 
während der intrauterinen Periode das Rückenmark 
nicht mit dem schnelleren Wachstum seiner knöchernen 
Hülle, dem Wirbelkanal, folgen kann, wächst das kau- 
dale Ende des Wirbelkanals über das Rückenmark 
hinweg. Jeder Spinalnerv aber besitzt eine bestimmte 
Öffnung, durch die er aus dem Wirbelkanal austritt, 
deshalb müssen diese Nerven zu ihren Austrittsöff- 
nungen innerhalb des Wirbelkanales laufen. Dadurch 
entsteht die charakteristische Form der Cauda equina, 
deren Nervenstränge einen um so weiteren Weg durch 
den Wirbelkanal zurückzulegen haben, je mehr man 
sich dem letzten Schwanznerven nähert, 


Ähnliche Verhältnisse wie bei anderen Säugetieren 
liegen auch beim Sumpfbiber vor. 


Bei dem präparierten Tier wurden nur die letzten 
4 Lendennerven, der Conus medullaris und das Filum 
terminale berücksichtigt. Dabei wurden folgende Ver- 
hältnisse festgestellt. 


Auf der rechten Seite entspringt die Wurzelzone des 
3. Lendennerven im letzten Drittel des 2. Lendenwirbels 
und endet kurz vor dem 3. Lendenwirbel. Die Wurzel- 
zone des 4. Lendennerven beginnt Imm kaudal davon 
und endet zwischen dem 1. und 2, Drittel des 3. Lenden- 
wirbels. Der 5. Lendennerv liest im Bereich der letzten 
zwei Drittel des 3. Lendenwirbels. 0,1mm kaudal davon 
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beginnt die Wurzelzone des 6. Lendennerven und endet 
am Ende des ersten Drittels des 4. Lendenwirbels. Die 
gleichen Verhältnisse haben wir auch auf der linken 
Seite. Nach dem letzten Lendennerven entspringt dann 
noch mit einer relativ großen Wurzel der 1. Kreuzbein- 
nerv. Daran schließen sich dann makroskopisch sicht- 
bar noch 4 weitere Nerven an. 


3.LW2 


Ä ’ 4.LWZz 
| ® 5.LWZz 


6.LWwz 


B 
C 
E 
& 
Abb. 6. Das kaudale Ende des Rückenmarkes (halb- 


schematisch). A Intumescentia lumbalis, B Conus medul- 
laris, C Nerven zum Kreuzbein und Schwanz, D Filum ter- 
minale, E Ganglion spinale, K Kreuzbein 


Auch bei diesem Tier reicht die Intumescentia lum- 
balis vom 13. Brust- bis zum 4. Lendenwirbel, genauer 
gesagt, bis zum ersten Drittel des 4. Lendenwirbels. 
Von da an beginnt der Conus medullaris, der am kra- 
nialen Rand des 6. Lendenwirbels endet, um dann in 
das Filum terminale überzugehen. Dieses Filum termi- 
nale reicht nicht ganz bis zur kranialen Öffnung des 
Kreuzbeines. Auch beim Sumpfbiber kann man ein 
Filum terminale internum und ein Filum terminale 
externum unterscheiden, Dabei beginnt das Filum ter- 
minale internum am kaudalen Rand des 5. Lenden- 
wirbels mit seiner Pars nervosa. Diese Pars nervosa 
reicht bis zum kranialen Rand des 6. Lendenwirbels. 
Die sich anschließende Pars fibrosa des Filum termi- 
nale internum endet in der Mitte des 6. Lendenwirbels, 
und es beginnt hier das Filum terminale externum, das 
kurz vor dem Kreuzbein endet (s. Abb. 6). 


8. Das Ganglion spinale 


Es wurden an zwei Sumpfbibern die Verhältnisse der 
Ganglia spinalia untersucht. Dabei wurde festgestellt, 
daß die Lage und die Größe der einzelnen Ganglien in 


den einzelnen Abschnitten des Rückenmarkes schwan- 
ken. Die Form dagegen ist bei allen eiförmig-oval, wo- 
bei an den Polen dieser Eiform die Nervenfasern ein- 
bzw. austreten. Es zeigt sich, daß im Bereich des Hals- 
abschnittes die Ganglien kleiner sind und ständig in 
Richtung der Intumescentia cervicalis größer werden. 
So hat zum Beispiel das 6. Halsganglion eine Länge 


| 
| 
| 


von 3,1mm und eine maximale Dicke von 1,9 mm, 


das 7. Cervikalganglion dagegen ein Verhältnis von) 
4,4%2,2 mm. Diese Maße nehmen im Bereich des 
Brustabschnittes ab. Das 6. Brustganglion hat ein Ver- | 
hältnis von Länge zur Dicke von 2,5x1,.2mm und das 
9. Brustganglion ebenfalls von 2,5 x1,2mm. Dagegen 
steigen diese Maße wieder im Endteil des Brust-' 
abschnittes. So hat das 13. Brustganglion die Maße von! 
2,7x1,4mm. Auch im Bereich des Lendenabschnittes | 
nehmen diese Maße ständig zu, und der 6. Lendennerv' 
besitzt das größte Ganglion von 4,4 x 3,0 mm. 


Sehr verschieden ist auch die Lage der Ganglien zum 
Wirbelkanal, So wurde bei den untersuchten Sumpf-‘ 
bibern festgestellt, daß die Ganglien im Bereich des‘ 
2.—4. Halsnerven zu einem Drittel im Foramen inter-' 
vertebrale und zwei Drittel außerhalb des Wirbel-' 
kanales liegen. Dagegen liegt das Ganglion der 5. bis) 
8. Halsnerven außerhalb des Foramen intervertebrale.! 
Die Ganglien der 1.—7. Brustnerven liegen zu einem‘ 
Drittel im und zu zwei Drittel außerhalb des Foramen 
intervertebrale. Im Bereich des 8.—13. Brustnerven ist‘ 
das zugehörige Ganglion zu zwei Dritteln im Wirbel-: 
kanal und zu einem Drittel im Foramen interverte-: 
brale zu finden. Auch das Ganglion des 1. Lendennerven 
liest zu zwei Drittel im Wirbelkanal. Dagegen liegen! 
die den 2.—4. Lendennerven zugehörigen Ganglien zu‘ 
einem Drittel im Wirbelkanal und zu zwei Dritteln im! 
Foramen intervertebrale. Das Ganglion des 5. Lenden-' 
nerven ist zu zwei Dritteln im Wirbelkanal vorhanden, , 
und das Ganglion des 6. Lendennerven liegt nur noch! 
zur Hälfte im Wirbelkanal. 


Wie schon beschrieben, besitzt ein Ganglion zwei 
Pole. Legt man nun durch diese beiden Pole eine Ge- | 
rade, so erhält man die Achse des Ganglions. Diese‘ 
Achse hat auch eine verschiedene Richtung bei den) 
jeweiligen Ganglien. So besitzt die Achse der Hals-. 
ganglien eine dorsoventrale Richtung. Doch im Bereich! 
der ersten vier Brustganglien neigt sich diese Achse‘ 
nach lateral, so daß sie eine dorsomediale-ventrolaterale 
Richtung aufweist. Im Bereich der 4.—9. Brustganglien\ 
dagegen kann man fast von einer medialen-lateralen) 
Richtung sprechen, dessen lateraler Pol etwas nach) 


Abb.7. Die Verhältnisse der Meningen des Rückenmarkes 

zum Spinalganglion. Auf der rechten Seite sind die 

Meningen eröffnet. Das äußere Blatt stellt die Dura mater, 
das innere Blatt die Arachnoidea dar 
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kaudal zeigt. Die 10.—13. Brustganglien zeigen die gleiche 
Richtung wie die ersten vier Brustganglien. Die Achse 
der Ganglien der Lendennerven haben dagegen eine 
kranio-kaudale Richtung. Aus der verschiedenen Lage 
der Ganglien zum Wirbelkanal ergibt sich auch ein 
unterschiedliches Verhalten der Dura mater spinalis 
zu den Ganglien. Es lagen alle Ganglien in einer Dura- 
scheide, nur ist die Länge dieser Scheide sehr unter- 
schiedlich (s. Abb.7 und 8). 


Abb. 8. Schematische Darstellung der vier Richtungsmög- 

lichkeiten der Achse der Spinalganglien zum Rückenmark. 

A dorso-ventrale Richtung = 2.—8. Halsganglien, B dorso- 

mediale-ventrolaterale Richtung = 1.—4. Brust- und 10. bis 

13. Brustganglien, C mediale-laterale Richtung = 5. bis 

9. Brustganglien, D kranio-kaudale Richtung = 1. bis 
6. Lendenganglien 


9, Rückenmarkquerschnitte 


Um das Verhältnis von grauer zur weißen Substanz 
erkennen zu können, wurden in verschiedenen Rücken- 
marksegmenten Querschnitte angelegt. Es wurden im 
Bereich des Halsabschnittes durch das 1., 3. und 7. Hals- 
nervensesment Querschnitte gelegt. Im Bereich des 
Brustabschnittes wurde das 1., 8. und 13. Brustnerven- 
segment und im Lendenabschnitt das 2., 4. und 6. Lenden- 
nervensegment untersucht. Ein weiterer Querschnitt 
wurde am Übergang vom Conus medullaris zur Pars 
nervosa des Filum terminale angelegt, und der letzte 
Querschnitt liest im Bereich des kaudalen Drittels der 
Pars nervosa. 


In allen Querschnitten konnte die graue Substanz in 
Gestalt der „Schmetterlingsform“ festgestellt werden. 
Nur zeigt sich, daß, wie bei unseren übrigen Haus- 
tieren, sich das Verhältnis von grauer zu weißer Sub- 
stanz in den einzelnen Nervensegmenten ständig ver- 
ändert. Auch die „Schmetterlingsform“ der grauen Sub- 
stanz ist starken Schwankungen unterworfen. So zeigt 


sich, daß das Verhältnis von grauer zu weißer Substanz 
zugunsten der grauen Substanz am größten in den 
Bereichen der Intumescentia cervicalis und lumbalis 
liegt. Betrachtet man nun die einzelnen Abschnitte der 
Medulla spinalis, so erkennt man im Bereich der Pars 
cervicalis des ersten Halsnervensegmentes eine relativ 
große Schmetterlingsform der grauen Substanz. Be- 
trachtet man dagegen das 3. Halsnervensegment, so 
stellt man fest, daß die Schmetterlingsform kleiner 
geworden ist. Doch schon im 7. Halsnervensegment ist 
eine deutliche Zunahme der grauen Substanz zu er- 
kennen. Sie fällt jedoch im Bereich des Brustabschnittes 
stark ab. Im 1. Brustnervensegment ist die graue Sub- 
stanz gegenüber dem 7. Halsnervensegment schon stark 
zurückgegangen, aber noch relativ größer als im Be- 
reich des 8. Brustnervensegmentes. Ihr Minimum er- 
reicht die graue Substanz dann im 13. Brustnerven- 
segment. Von hier ab kann man wieder eine deutliche 
Zunahme der grauen Substanz verzeichnen, die dann 
im 6. Lendennervenquerschnitt ihr Maximum erreicht. 
Eine charakteristische Schmetterlingsfigur vom Über- 
gang des Conus medullaris zur Pars nervosa kann man 
nicht mehr erkennen, da die sensiblen Hörner schein- 
bar verschmolzen sind. Dagegen ist in der Pars ner- 
vosa die Schmetterlingsfigur wieder zu erkennen, sie 
ist hier von relativ wenig weißer Substanz umgeben 
(s. Abb. 9—19). 


Querschnitte aus der Medulla spinalis 
Parsceerviealis 


. 
: u 


Abb. 9. 
1. Halsnervensegment. Färbung: Toluidinblau 10:1 


ET 


Abb. 10. 
3. Halsnervensegment. Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abb. 11. 
7. Halsnervensegment. Färbung: Toluidinblau 10:1 
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Parsthoracalis 


Abb. 12. 
1. Brustnervensegment. Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abo. 14. 
13. Brustnervensegment. 
Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abb.13. 
8. Brustnervensegment. 
Färbung: Toluidinblau 10:1 


Biasesse Kulmnbsalläirs 


Abb. 15. 
2. Lendennervensegment. 
Färbung Toluidinblau 10:1 


Abb. 16. 
4. Lendennervensegment. 
Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abb. 19 


Abb. 18 


Abb. 17. 
6. Lendennervensegment. Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abb. 18. 


Querschnitt vom Übergang des Conus medullaris zur Pars 
nervosa des Filum terminale. Färbung: Toluidinblau 10:1 


Abb. 19. 


Querschnitt durch das kaudale Drittel der Pars nervosa. 
Färbung: Toluidinblau 10:1 


E. Einige Gedanken über die biologische Bedeutung der 
Ergebnisse meiner Arbeit 


Die Untersuchungen dieser Arbeit sind z.T. solche, 
wie sie am Rückenmark anderer Tiere noch nicht 
durchgeführt wurden. Daher fehlen viele Vergleichs- 
möglichkeiten. Immerhin aber kann an der Aus- 
gestaltung der grauen Substanz mit ihren gut entwickel- 
ten Cornua dorsalia und ventralia abgelesen werden, 
daß das Rückenmark des Sumpfbibers auf hoher Stufe 


Abb. 20. 


Schematische Darstellung der Verhältnisse der Substantia 

grisea zur Substantia alba der Medulla spinalis. Die weiße 

Substanz ist durchsichtig gezeichnet. In den Vierkantstab 

der grauen Substanz sind, entsprechend den Abb. 9-19 
die Querschnittsfiguren eingezeichnet 


steht. Andererseits spricht die Asymmetrie der Nerven 
wurzelursprünge (allerdings unter der Voraussetzung 
daß es bei Fleischfressern, Affen und Menschen ander: 
ist) wieder für eine gewisse Primitivität, wie si 
Myopotamus eigentlich nach seiner Stellung im zoo 
logischen System zukommt. Offenbar dürfen wir an 
nehmen, daß die Anpassung an das Leben im Wasse 
eine hohe Ausbildung des Rückenmarkes bedingte, wäh+ 
rend die erwähnte Asymmetrie dartut, daß diese hohe 
Ausbildung aus einer primitiven Grundlage erfolgte. 
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Wieso gerade das Leben im Wasser eine so hohe 
Entwicklungsstufe des Rückenmarkes bedingt, scheint 


| aus folgenden Gründen einleuchtend: 


1. Schon geringe Muskelbewegungen sind für ein unter 
dem Auftrieb des Wassers stehendes, also leichtes 
Tier, von weitreichender Bedeutung. Daher müssen 
die Organe der Tiefensensibilität sehr gut ausgebildet 
sein (Muskel- und Sehnenspindeln, Burdachscher und 
Gollscher Strang, das Kleinhirn und der Tr. rubro- 
spinalis). 


.Da der Sumpfbiber als nachtlebendes Tier sich im 
Dunkeln bewegt bzw. überhaupt in der Tiefe des 
Wassers nur geringe Beleuchtung herrscht, muß sein 
Tastapparat und der extrapyramidal-motorische Teil 
des nervösen Bewegungsapparates gut ausgebildet 
sein. Geringfügige Berührungen, etwa eines Gegners, 
eines Raubfisches oder eines anderen gefährlichen 
Tieres, auch nur die Wasserbewegungen, die durch 
ein solches hervorgerufen werden, müssen genau von 
anstreifenden Pflanzenteilen oder harmlosen Wellen 
(von kleinen Fischen u. dgl.) unterschieden und sofort 
zweckmäßig beantwortet werden können. Sonst gäbe 
es schon längst — nicht erst seit der Ausrottung durch 
den Menschen, sondern schon lange vorher — keine 
Sumpfbiber mehr. 


. Die außerordentlich kräftige Bemuskelung, die dieses 

Tier aufweist, angefangen von der überaus kräftigen 
Kaumuskulatur, der fast hypertroph wirkenden 
Schultermuskulatur und der, gegenüber dem übrigen 
Körper unverhältnismäßig starken Bemuskelung der 
ganzen Hinterhand, verlangt eine entsprechende ner- 
vöse Versorgung, sowohl hinsichtlich der effektori- 
schen, motorischen Innervation, wie auch, durch 
diese bedingt, eine entsprechende tiefensensible Ver- 
sorgung. Nach meiner Kenntnis anderer Rücken- 
marke habe ich den Eindruck, daß die Intumeszenzen 
kräftiger, fast knollenartig entwickelt sind, gegen- 
über den sanften spindelförmigen Anschwellungen 
anderer Tiere. Es wird eine später zu lösende Auf- 
gabe sein, mittels genauer Messungen und Wägungen 
zahlenmäßige vergleichende Daten zu gewinnen und 
diese mit den biologischen Tatsachen in Einklang 
zu bringen. 


- F. Schlußbetrachtung 


 1.Es wurden 10 Sumpfbiber im Alter von 7 Monaten 


untersucht. 


.An 2 Sumpfbibern wurden besonders die osteologi- 
schen Verhältnisse des Rückenmarkkanales geklärt. 
Bei allen Tieren wurden 7 Hals-, 13 Brust-, 6 Lenden- 
und 4 Kreuzbeinwirbel gefunden. 

Alle Tiere hatten 13 Rippenpaare, nur bei einem 
Tier wurde auf der rechten Seite eine Rippe ‚mehr 
gefunden, die durch ein echtes Gelenk mit der Wirbel- 
säule verbunden war. 

Bei einem Tier wurde durch den Wirbelkanal ein 
Sagittalschnitt gelegt. An diesem Schnitt wurde ein- 
mal am kranialen Rand, zum anderen in der Mitte 
und schließlich am kaudalen Rand eines jeden Wirbels 
die Höhe des Wirbelkanales gemessen. 

Weiterhin wurde die Länge der einzelnen Wirbel 
und die Länge bzw. die Dicke der Zwischenwirbel- 
scheiben gemessen. Es wurde dann unter Berücksich- 
tigung der Fehlerrechnung die durchschnittliche Höhe 
sowie die mittlere Abweichung im Bereich der Hals-, 
Brust-, Lenden- und Kreuzbeinwirbel errechnet. 


Bei dem 2. Tier wurde ein Horizontalschnitt an- 
gelegt. An diesem Schnitt wurde die Breite in den 


einzelnen Wirbeln einmal am kranialen Rand, ein- 
mal in der Mitte und einmal am kaudalen Rand eines 
jeden Wirbels gemessen. 


Auch hier wurde unter Berücksichtigung der 
Fehlerrechnung die durchschnittliche Breite sowie 
die mittlere Abweichung im Bereich der Hals-, Brust-, 
Lenden- und Kreuzbeinwirbelsäule errechnet. 


.An 7Sumpfbibern wurde die Länge der Wurzelzonen 


des dorsalen Anteiles eines Spinalnerven sowie die 
Länge der Zwischenwurzelzonen gemessen. Weiterhin 
wurde die Anzahl der Nervenwurzelursprünge in 
einer Wurzelzone ermittelt. 


Hierbei zeigte es sich, daß die Länge der Wurzel- 
zone der einen Seite nicht mit der anderen über- 
einstimmt. Dasselbe gilt auch für die Zwischenwurzel- 
zonen. Daraus ist ersichtlich, daß die eine Seite des 
Rückenmarkes mit ihren Wurzel- und Zwischen- 
wurzelzonen nicht spiegelbildlich der anderen Seite 
gleicht. 

Die längsten dorsalen Wurzelzonen wurden bei 
sechs Sumpfbibern im Bereich des 6. Lendennerven 
gefunden. Nur bei einem Sumpfbiber befand sich 
die längste Wurzelzone im Bereich des 2. Lenden- 
nerven. 

Die kürzesten dorsalen Wurzelzonen wurden zum 
überwiegenden Teile im Bereich des Halsmarkes ge- 
messen. Jedoch sind bei 2 Sumpfbibern die kürzesten 
Wurzelzonen im Bereich des Brustabschnittes ge- 
funden worden. Die längsten dorsalen Zwischen- 
wurzelzonen befanden sich zum größten Teil im Be- 
reich des Brustabschnittes, nur bei 2Sumpfbibern im 
Bereich des Lendenabschnittes. 


Die kürzesten dorsalen Zwischenwurzelzonen 
fanden sich bei 5 Tieren im Bereich des Lenden- 
abschnittes des Rückenmarkes, nur bei 2 Tieren im 
Hals- bzw. im Brustabschnitt. 


Die größte Anzahl von dorsalen Nervenwurzel- 
ursprüngen wurde bei 5 Sumpfbibern im Bereich des 
6., nur bei 2 Sumpfbibern im Bereich der 5. Lenden- 
nerven gefunden. 


. Weiterhin wurde an 5 Sumpfbibern die Länge der 


ventralen Wurzelzonen und Zwischenwurzelzonen 
gemessen und die Anzahl der Nervenwurzel- 
ursprünge aus den Wurzelzonen ausgezählt. 

Die längsten ventralen Wurzelzonen besitzen bei 
allen 5 Sumpfbibern die 6. Lendennervenwurzelzonen. 

Die kürzesten ventralen Wurzelzonen wurden bei 
allen 5 Sumpfbibern im Bereich des Halsabschnittes 
gefunden. 

Die längsten ventralen Zwischenwurzelzonen bei 
3 Sumpfbibern befanden sich im Bereich des Brust-, 
nur bei 2 Sumpfbibern im Lendenteil. 

Die größte Anzahl von ventralen Nervenwurzel- 
ursprüngen, die aus einer Wurzelzone entspringen, 
besitzen bei allen fünf Sumpfbibern die 6. Lenden- 
nerven. 


.Bei einem Tier wurden die Verhältnisse der Cauda 


equina untersucht. Die Cauda equina beginnt 
zwischen dem 4. und 5. Lendennerven und konnte 
bis in den 2.Schwanzwirbel verfolgt werden. Der 
Conus medullaris beginnt zwischen dem ersten und 
zweiten Drittel des 4. Lendenwirbels und endet am 
kranialen Rand des 6. Lendenwirbels, geht in das 
Filum terminale über, welches kurz vor der kranialen 
Öffnung des Kreuzbeines endet. Dabei beginnt das 
Filum terminale internum am kaudalen Rand des 
5. Lendenwirbels als Pars nervosa. Sie reicht bis 
zum kranialen Rand des 6. Lendenwirbels. Die sich 
anschließende Pars fibrosa des Filum terminale 
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internum endet in der Mitte des 6. Lendenwirbels, 
und es beginnt hier das Filum terminale externum, 
das kurz vor der kranialen Öffnung des Kreuzbeines 
aufhört. 


6. Die Intumescentia cervicalis liegt bei allen Tieren 
im Bereich des 4. Hals- bis 1. Brustwirbels, die 
Intumescentia lumbalis im Bereich des 13. Brust- 
wirbels bis zum 4. Lendenwirbel. 


7.An 2Sumpfbibern wurde das Ganglion spinale, seine 
Größe, seine Lage zum Wirbelkanal und das Ver- 
halten zur Dura mater spinales untersucht. 


8. Um das Verhältnis der Substantia grisea zur Sub- 
stantia alba zu erkennen, wurden an 2 Sumpfbibern 
11 Rückenmarkquerschnitte, 3 im Bereich des Hals-, 
3 im Brust-, 3 im Lendenmark und 2 im Bereich des 
Filum terminale angelegt. 


Am Schluß meiner Arbeit möchte ich meinem ver- 
ehrten Lehrer und Chef, dem Direktor des Institutes 
für Veterinäranatomie, Herrn Prof. Dr. T. Koch, für die 
Überlassung des Themas und das Interesse am Ge- 
lingen der vorliegenden Arbeit danken. 


Ferner danke ich dem wissenschaftlichen Zeichner 
am Institut für Veterinäranatomie, dem Herrn Diplom- 
graphiker E. Rossa, für die bereitwillige Anfertigung 
der Abbildungen. 


| 
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Des weiteren gebührt mein Dank der medizinisch- 
technischen Assistentin Frl. R. Scheise für die Erledi- 


gung der notwendigen Photoarbeiten. 


Erläuterung der im Text verwendeten Abkürzungen: 


AZ Anzahl der Nervenwurzelursprünge 
BN Brustnerv 

BW Brustwirbel 

HN Halsnerv 

HW Halswirbel 

LN Lendennerv 

LW Lendenwirbel 

SB Sumpfbiber 

Ww Wirbel 

WZ Wurzelzone 

ZWS Zwischenwirbelscheibe 
ZWZ Zwischenwurzelzone 
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Zusammenfassung 


HANS-JOACHIM FRANZKE: 


Die makroskopische Anatomie der Medulla spinalis des 
Sumpfbibers (Myocastor coypus Molina) unter beson- 
derer Berücksichtigung der dorsalen Nervenwurzeln 


An 10 Sumpfbibern (Myocastor coypus Molina) wurde 
die makroskopische Anatomie der Medulla spinalis 
unter besonderer Berücksichtigung der dorsalen Nerven- 
wurzeln, und an 2Sumpfbibern wurden speziell die 
osteologischen Verhältnisse des Wirbelkanals unter- 
sucht. Mit Hilfe der Fehlerberechnung wurde dann die 
durchschnittliche Höhe sowie Breite des Wirbelkanals 
und die mittlere Abweichung im Bereich der Hals- 
Brust-Lenden und Kreuzbeinwirbelsäule bestimmt. 


Die Länge der Wurzelzonen des dorsalen Anteils eines 
Spinalnerven sowie die Länge der Zwischenwurzel- 
zonen und die Anzahl der Nervenwurzelursprünge in 
einer Wurzelzone sind an 7 Sumpfbibern, die gleichen 
Untersuchungen nur an den ventralen Anteilen sind 
an 5 Sumpfbibern durchgeführt worden. 


An einem Tier wurden besonders die Verhältnisse 
der Cauda equina und an 2 Tieren das Ganglion spinale, 
seine Größe, seine Lage zum Wirbelkanal und das Ver- 
halten zur Dura mater spinalis bestimmt. 
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Rücken- 


beim 


Um das Verhältnis der Substantia grisea zur Subal 
11 Rückenmarkquerschnitte, 3 im Bereich der 
3 im Brust-, 3 im Lendenmark und 2 
Filum terminale angelest. 


im Bereich des | ; 


NAHC-VMOAXUM ®PAHIKE: 


Maxpoerommuyeckast AHATOMHA CIMHHOTO MO3TA 
(Medulla spinalis) 6010Tnoro 606pa 
(Myocastor coypus Molina) € 060ÖbIM yyeTom 
NOP3ANBHLIN HEPBHBIX KOpeImKoR) 


Y 10 6010TH5IX 606POB HCCHENXOBAAM MAKPOCKOIH 
UeCKyIO CTPYRTYPy CHMHHOTO MO3Ta, 060paman upm 
9TOM 0Co60e BHUMAHNE Ha NOP3albHbIe HEPBHBIE 
kopemmkm. Y 2 606pPoB ÖblLIM NPOHSBeNeHbL Ban CD Sue 
II03BOHOYHOTO Kaualna. 

C NOMOMBIO METOAMKN pacyerTa TOTpemmocTeH orpe- 
Nernsmn CPenHunme 
Kkamayla U OTRJIOHCHHUSI OT CPEAHUX BeJIHYMNH B O6NAacTm 
INeHHOHÜ TPYAHOÄ, TIOSICHNYHOH M KPecTHoBoü yacreii 
II03BOHOUYHMRA. 


Hals-, | | 


BbICOTy MH IIHPUHY TI0O3BOHOYHOTO!| 
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Y 7 606PoB N3MepHJIn IHHYy KOPHEeBOÜ 30HBI HOP- 
3alIbHOUH YACTM OAHOTO CHMHHOTO HEePBa, MIHHY Mesk- 
ROPHEeBOM 30HbI MH ONPeAenmsIm KOJIMYECTBO HEPBHBIX 
KOPHefl B ONHOH KOpHeBoit 30He. IlomoönHbıe ;ke HC- 
CIeMOBAHNUA, TOJIBRKO B BEHTPAIBHOH WacTuH OAHOTO 
CHNMHHOTO HEPBa, ÖbLIM TIPoBeeHbi Ha 5 606pax. 


V OAHOTO #KUBOTHOTO ÖbLIA OTIpererrena Tonorpapus 
KOHIA CIIMHHOTO MO3TA, Y 2 3KUBOTHBIX MCCIEeNOBAJu 
CHMHAJIBHBbIH Tanrımüi, ero PAasaMep, TONOrpapmıo B 
OTHOINICHHM K IIO3BOHOYHOMY RaHayly HM OTHOLIEHME KR 
Dura mater spinalis. ls BbIsIBITeHnmA OTHOINTeHMÜ 
Meskay Substantia grisea u Substantia alba y 2 
ÖOJIOTHBIX 606PoB Aestanm 11 NoTNepeunbIX Paspe3oB 
yepe3 CHHHHOH MOST, B TOM UHCJIE 3 B OÖJIACTH IlIeM, 3 — 
TPyAHOÜ KJIETRKU, 9 NOACHHNBI U 2 B oÖJacrn 
Filum terminale. 


HANS-JOACHIM FRANZKE: 


The macroscopic anatomy of the Medulla spinalis of 
the swamp beaver (Myocastor coypus Molina) with 
special consideration of the dorsal nerve roots 


The macroscopic anatomy of the Medulla spinalis 
with special consideration of the dorsal nerve roots 
was examined in 10 swamp beavers (Myocastor coypus 
Molina), the osteological conditions in the vertebral 
canal especially in 2 swamp beavers. The average 
height and width of the vertebral canal and the medium 
divergence in the neck, chest, and lumbar region and 
in the region of the sacrum were determined by calcu- 
lation of probable error. 


The length of the root zones of the dorsal part of a 
spinal nerve, the lensth of the zones between the 
roots, and the number of nerve root beginnings in one 
root zone were examined in 7 swamp beavers; the 
same was done with the ventral part in 5 swamp 
beavers. 


In one animal especially the condition of the Cauda 
equina was determined and in 2 animals the Ganglion 


spinale, its size, its position to the vertebral canal, and 
its position to the Dura mater spinalis. 


In order to discover the proportion of Substantia 
grisea to Substantia alba, 11 transverse incisions into 
the spinal cord were made, 3 in the region of the neck, 
3 in the region of the chest, 3 in the lumbar region, 
and 2 in the region of the Filum terminale. 


HANS-JOACHIM FRANZKE: 


L’anatomie macroscopique de la Medulla spinalis du 
castor de marais (Myocastor coypus Molina) en tenant 
particulierement compte des racines des nerfs dorsaux 


On a examine, sur 10 castors de marais (Myocastor 
coypus Molina) l’anatomie macroscopique de la Me- 
dulla spinalis en tenant particulierement compte des 
racines des nerfs dorsaux, et, sur 2 autres castors, sur- 
tout les conditions osteologiques du canal rachidien. 
A l’aide du calcul des fautes, on determina ensuite la 
hauteur et la largeur moyennes du canal rachidien ainsi 
que l’ecart moyen dans la region des vertebres cervi- 
cales, dorsales, lombaires et sacr&es. 


Sur 7 castors, on fit des examens pour connaitre la 
longueur des zones de racines dans la part dorsale d’un 
nerf spinal ainsi que la longueur dss zones inter- 
mediaires et le nombre des racines de nerfs dans une 
telle zone. Les m&mes examens furent faits sur 
5 castors, mais avec la difference que cette fois-la, il 
s’agit de la part ventrale. 


Sur 1 castor, on &tudia surtout les conditions de la 
Cauda eaquina, et, sur 2 autres, le ganglion spinal, son 
volume, sa position par rapport au canal rachidien et 
la reaction par rapport a la Dura mater spinalis. 


Pour connaitre la proportion entre la Substantia 
grisea et la Substantia alba, on fit, sur 2 castors, 11 sec- 
tions transversales de la-moelle Epiniere dont 3 a la 
partie des vertebres cervicales, 3 a celle des vertebres 
dorsales, 3 aux vertebres lombaires et 2 dans la region 
du fillum terminale. 
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MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE FAKULTÄT 


KURT FRIEDRICH: 


Untersuchungen über die thermische Zersetzung 
von wasserhaltigem Magnesiumchlorid in ruhen- 
der und aufgewirbelter Schicht unter Gewinnung 
von Salzsäure und Magnesiumoxyd 


Die thermische Zersetzung von Magnesiumchlorid- 
hexahydrat unter Gewinnung von Salzsäure und Ma- 
gnesiumoxyd wird in ruhender Schüttschicht im all- 
gemeinen in mehreren Stufen durchgeführt: 


m 


.Um das Schmelzen des stark hygroskopischen Salzes 

im eigenen Kristallwasser beim Erhitzen zu ver- 
meiden, wird das Hexahydrat bis zur angenäherten 
Zusammensetzung eines Tri- oder Dihydrats vorent- 
wässert. 


2. Das vorentwässerte Produkt wird dann bei 500-600° 
im Einstufenverfahren in Salzsäure und Magnesium- 
oxyd zersetzt; 


.oder es wird bei 500° das 1.MolHC1l ohne Wasser- 
dampfzufuhr thermisch abgespalten und dann das 
2.Mol HCl aus dem gebildeten basischen Chlorid bei 
500-600° unter Zugabe von Wasserdampf. 


w 


Das erhaltene Magnesiumoxyd soll möglichst rein 
(chlorfrei) und die abgegebene Säure konzentriert sein. 


Die Möglichkeit, diese Reaktionen im Wirbelschicht- 
verfahren durchzuführen, wird geprüft, die optimalen 
Reaktionsbedingungen werden ermittelt, und die Vor- 
züge und Nachteile beider Verfahren (ruhende Schicht 
und Wirbelschicht) werden diskutiert. 


Das Wirbelschichtverfahren wurde erfolgreich bei der 
Vorentwässerung von Magnesiumchloridhexahydrat 
(MsCl, : 6 H,O) angewendet. Es wird bei 130—135° unter 
bestimmten Bedingungen ein oxydarmes Reaktions- 
produkt von der angenäherten Zusammensetzung eines 
Dihydrates erhalten, das für die Weiterentwässerung 
im HClI-Strom oder als Ausgangsmaterial für die ther- 
mische Zersetzung geeignet ist. Die Entwässerungs- 
geschwindigkeit und damit die Raum-Zeit-Ausbeute ist 
dabei in aufgewirbelter Schicht unter gleichen Reak- 
tionsbedingungen etwa um den Faktor 3 größer als in 
ruhender Schicht. 


Die Anwendung des Wirbelschichtverfahrens auf die 
thermische Zersetzung des Vorentwässerungsproduktes 


in Magnesiumoxyd und Salzsäure ist — wie bei der Vor- 
entwässerung — an die Verwendung eines bestimmten 
Korngrößenbereichs (>0,2mm Korndurchmesser) ge- 
bunden. Mit wesentlich kleineren Körnungen ist die 
Aufrechterhaltung einer Wirbelschicht infolge von Back- 
erscheinungen nicht möglich. 


Die Wirbelschicht bietet bezüglich einer Steigerung 
der Reaktionsgeschwindigkeit beim Einstufenverfahren 
nur geringe Vorteile gegenüber Verfahren mit ruhen- 
der Schicht, weil hier nicht die spezifischen Eigen- 
schaften der Wirbelschicht, sondern Diffusionsvorgänge 
im gekörnten Gut für den Reaktionsablauf geschwindig- 
keitsbestimmend sind. 


Die minimale Reaktionszeit beträgt etwa 15 Minuten. 


Bei der Zersetzung des (bei 500° ohne Zugabe von 
Wasserdampf gebildeten) basischen Chlorides mit 
Wasserdampf wirkt sich eine Steigerung der Gasge- 
schwindigkeit bereits vor Einsetzen der Wirbelbewegung 
verzögernd auf die HCl-Abspaltung aus. 

Der Chlorgehalt der Reaktionsprodukte ist > 5°/o. 


Mit beiden Verfahrenstechniken — ruhende Schütt- 
schicht und Wirbelschicht — kann ohne Schwierigkeit 
eine konzentrierte Salzsäure (> 38%eig), aber kein chlor- 
freies Magnesiumoxyd gewonnen werden. Letzteres ist 
nur bei Verwendung von staubförmigem Vorentwässe- 
rungsprodukt (Korngröße < 50 u) mit einer Verfahrens- 
technik zu erhalten, bei der ein Zusammenbacken der 
Charge während des Umsatzes dadurch vermieden wird, 
daß entweder der Abstand der einzelnen Partikel von- 
einander genügend groß gehalten oder das staubförmige 
Ausgangsprodukt mit großer Geschwindigkeit in den 
Reaktionsraum eingeführt wird (Staubverfahren). 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Franck 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 


ÄARTUR GAMON: 


Die Leitfähigkeit von Cadmiumsulfid und ihre 
Tilgung durch Ultrarot 


An selbstgezüchteten CdS-Kristallen wird die Leit- 
fähigkeit unter Beeinflussung von Ultrarot gemessen. 


Zunächst werden genaue Durchlässigkeitsspektren 
aufgenommen, wobei die Struktur des Spektrums einen 
gewissen Hinweis auf die Intensität der Fotoleitung 
und Fluoreszenz gibt. Es treten Kantennahe und mehr 


412 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
Br EP RE 17 EEE BESTE NSEIBE STE TE BEE a ehe en Ba un N ms ns ee en an nm 


im Ausläufer liegende Strukturen der Durchlässigkeit 
auf. Erstere werden der Selbstaktivierung, letztere 
Fremdaktivatoren zugeschrieben. Der Absorptions- 
koeffizient (n - k) steigt beim Durchfahren der bei etwa 
4880 ÄE liegenden Absorptionskante sprunghaft um 
wenigstens eine Größenordnung. 

Für die Reflexion wird ein selektives Maximum dicht 
an der Absorptionskante auf der kurzwelligen Seite 
gefunden. 

Die Fotoleitung zeigt auch auf gleiche absorbierte 
Quantenzahl bezogen ein selektives Maximum dicht an 
der langwelligen Seite der Absorptionskante. 


Die Kristalle befolgen das Ohmsche Gesetz. 

Der Fotostrom ist innerhalb eines gewissen Energie- 
bereiches proportional der zugestrahlten Lichtmenge. 

Die Ultrarottilgung zeigt je nach Intensität der Foto- 
leitung und Fluoreszenz bis zwei Maxima, wovon das 
langwellige das wirksamere ist und als letztes ver- 
schwindet. 


Abkühlung baut beide Maxima etwa gleichmäßig ab. 

Bei tiefen Temperaturen verkehrt sich die Tilgung 
unter Umständen in eine Verstärkung. 

Der Verlauf der Tilgung zeigt eine gewisse Analogie 
zu den thermischen Analysen der Glow-Kurven. 

Zur Klärung dieser Fragen wird ein Haftstellen- 
modell herangezogen, bei dem die Haftstellen über die 
ganze verbotene Zone verteilt sind. Die Verteilung ist 
nicht gleichmäßig; es gibt breitere Haftbänder. Die 
Haftstellen stehen in Konkurrenz mit den Spender- 
termen. 

Die Ultraroteinstrahlung findet direkt in ein Haft- 
band statt, das erst bei der Anregung zu entstehen 
scheint. Anscheinend müssen die Haftstellen immer in 
das gleiche Niveau gebracht werden, damit Tilgung 
einsetzen kann. 


Es wird gefunden, daß zum kantennahen Absorp- 
tionsterm ein Haftterm gehört, der weiter im Ultra- 
roten liegt als ein zu einem kantenferneren Absorp- 
tionsterm gehörender Haftterm. 


Das an Häufigkeit des Auftretens das kurzwellige 
Tilgungsmaximum übertreffende langwellige Tilgungs- 
maximum wird einer gewissen Dilatation des Gitters 
zugeschrieben. Das kurzwellige Maximum scheint mit 
dem anderen gekoppelt zu sein. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Möglich 7 
Prof. Dr. Havemann 


ULRICH LIEDER! 


Beiträge zur Kenntnis des Genus Bosmina 


(Crustacea, Cladocera) 


IV. Versuch einer Monographie der Untergattung 
Eubosmina SELIGO 1900 


Die vorliegende Arbeit, die vierte innerhalb der Serie 
über taxonomische, genetische und ökologische Pro- 
bleme des Genus Bosmina, stellt den Versuch dar, eine 
Untergattung des Genus monographisch zu behandeln 
und die besonderen Probleme dieser Gruppe, vor allem 
die Polytypie und die Zyklomorphose (jahreszeitlicher 
Gestaltswechsel), darzustellen und einer Klärung näher- 
zuführen. Im systematischen Teil der Arbeit werden 
nach einem Rückblick über die Geschichte der Bosminen- 
forschung die Prinzipien moderner Cladocerensyste- 
matik dargelegt. Das Genus Bosmina wird vom Ver- 
fasser in vier Subgenera aufgeteilt; innerhalb der 
Untergattung Eubosmina SELIGO, der ehemaligen 
Bosmina coregoni s. lat., werden vier Arten und ver- 
schiedene Subspezies unterschieden. Für viele sym- 
patrischen Bosminapopulationen werden vom Verfasser 
sexuelle Affinität, Genaustausch und Merkmalsakkumu- 
lation nachgewiesen. Als Hauptfaktor der Entstehung 
der sehr großen Rassenmannigfaltigkeit der meisten 
Eubosminaarten wird introgressive Hybridisation 
(AnDERSON 1949) wahrscheinlich gemacht. Im Mittel- 
punkt des biologischen Teiles der vorliegenden Arbeit 
steht die Behandlung des Formwechselproblems. Die 
der Cladocerenzyklomorphose zugrunde liegenden phy- 
siologischen Vorgänge werden so aufgefaßt, daß die 
Milieufaktoren (vor allem die Temperatur) am System 
der Wachstumsgradienten angreifen, indem sie die ein- 
zelnen Reaktionsabläufe beeinflussen, wodurch kompli- 
zierte Veränderung der Wachstumsallometrien und 
-korrelationen in prä- und postnatalen Entwicklungs- 
stadien resultieren. Es wird die Meinung vertreten, die 
exzessiv entwickelten Körperteile seien biologisch 
neutrale „tragbare“ Merkmale und nicht als eine mit 
dem planktischen Dasein verknüpfte Notwendigkeit 
aufzufassen. In einem weiteren Abschnitt wird die 
Verbreitung der Eubosminatypen und die Besiedelungs- 
geschichte ihrer heutigen Wohngebie‘e behandelt. Am 
Schluß der Arbeit findet sich ein Anhang über die 
Untersuchungsmethoden und ein umfangreiches Lite- 
raturverzeichnis. 


Referenten: Prof. Dr. Kaestner 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Wundsch 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


JOHANNES BERHOLD: 


Untersuchungen zum papierchromatographischen 
Nachweis von Opiumalkaloiden in Körperflüssig- 
Keiten 


In der vorliegenden Arbeit sollte die Verwendbarkeit 
der papierchromatographischen Verfahren, insbesondere 
der Rundfiltermethode, zum Nachweis und zur Trennung 
der Opiumalkaloide Morphin, Dilaudid, Dicodid, Codein, 
Dionin und Narkotin geprüft werden. Die Ausführung 
der Versuche erfolgte vorwiegend auf Filtrierpapier 
Schleicher-Schüll 2043b mit Butanol-Eisessig-Wasser- 
gemischen. Als Entwicklerreagens zeigte sich das Ka- 
lium-Wismut-Jodid für unsere Zwecke am geeignetsten. 
An Hand der Tüpfelproben konnten damit alle ver- 
wendeten Alkaloide gleichmäßig bis herab zu 5 Gamma 
nachgewiesen werden. Unter Anwendung der Rund- 
filtermethode ließen sich Reinsubstanzen der Opium- 
alkaloide in Mengen bis zu 10 Gamma gut nachweisen. 


Bei der Untersuchung von Gemischen aus Reinsub- 
stanzen erwies sich eine Trennung von Morphin und 
Dilaudid bzw. von Codein und Dicodid auf Grund ihrer 
eng zusammenliegenden A,-Werte trotz Anwendung 
verschiedener Modifikationen der Lösungsmittelgemische 
als nicht durchführbar. Codein und Dicodid waren nur 
mit Hilfe der ansteigenden Papierchromatographie (als 
der empfindlichsten Methode) zu trennen. Das Fehlen 
der Möglichkeit, bei Rundfiltern mit dem zu analysie- 
renden Gemisch bekannte Substanzen mitlaufen zu 
lassen, erschwert die Identifizierung, da die R,-Werte 
nicht konstant sind. Von den zur Extraktion der 
Alkaloide angegebenen Verfahren brachte die modi- 
fizierte Essigesterausschüttelung nach DeckErT die 
besten Ergebnisse. Es konnten mit Hilfe der Rundfilter- 
technik bis hinab zu 15 Gamma Alkaloid pro 10 ml Urin 
nachgewiesen werden. Da sich die Alkaloide in Ge- 
mischen in ihrer Wanderungsgeschwindigkeit anschei- 
nend gegenseitig beeinflussen, war die Identifizierung 
bei den geringen Entfernungen der Rundfiltertechnik 
erschwert. Es konnte ferner festgestellt werden, daß die 
R,-Werte nicht allein durch Verunreinigungen des 
Lösungsmittels, Temperaturschwankungen, Papier- 
inhomogenitäten und Fremdionen beeinflußt werden, 
sondern bei der Rundfiltermethode auch in Abhängig- 
keit von der absoluten Entfernung der Substanzen vom 
Startpunkt stehen, insofern nämlich, als die R,-Werte 
mit zunehmender Entfernung größer werden. 


Referenten: Doz. Dr. Scheibe 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


F'RIEDEMANN BORK: 


Die Beeinflussung der Fibrinolyse und Blutge- 
rinnung durch Magnesium 


Nach intramuskulärer Injektion von 10-15 ml Ma- 
gnesiumascorbinatlösung (20%) kommt es durchweg zu 
einer starken Aktivierung der Fibrinolyse. Diese setzt 
meistens etwa zwei Stunden nach der Injektion ein 
und hält zum Teil 24 Stunden lang nach der Injektion 
an. 


Eine Verzögerung der Blutgerinnung hat in der Mehr- 
zahl der Fälle dreißig Minuten nach der Injektion 
ihr Maximum erreicht, das jedoch nur kurze Zeit 
gehalten wird. Im weiteren Verlauf kommt es regel- 
mäßig zu einer Beschleunigung der Blutgerinnung. 
Später wird die Wirkung indifferent. Thrombozyten- 
zahl und Gerinnselelastizität werden durch das zuge- 
führte Magnesiumsalz nicht beeinflußt. 


Auf Grund der starken fibrinolytischen Wirkung ist 
eine klinische Erprobung des intramuskulär zugeführ- 
ten Magnesiums als Antithrombotikum durchaus emp- 
fehlenswert. 

Referenten: Prof. Dr. Felix 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


CHRISTA VON BOTHMER!: 


Soziale Lage, Gesundheitszustand und Schul- 
leistungen und ihre Korrelationen bei Berliner 
Schulkindern der Nachkriegszeit 


Das der Arbeit zugrunde gelegte Material stammt von 
424 Schulkindern aus dem Berliner Stadtbezirk Mitte 
und umfaßt: 


Angaben über den sozialen Status aus dem Jahre 
1950, dem Einschulungsjahr für alle Kinder; 


schulärztliche Untersuchungsbefunde aus den Jahren 
1950, 1952 und 1955 und 


Zeugnisergebnisse in Notenbewertung aus den Schul- 
jahren 1950/51, 1952/53 und 1954/55. 


Im ersten Teil der Arbeit werden die Angaben über 
soziale Lage, gesundheitliche Verfassung und schulische 
Leistung analysiert: 


Die sozialen Verhältnisse in Berlin im Jahre 1950 
werden durch Daten wie die folgenden charakterisiert: 


17%/u der Väter waren gefallen oder verstorben, 
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15°) der Eltern waren geschieden oder lebten ge- 
trennt, 

39%/, aller Kinder lebten 
fremden Familien, 

in 92°/o stand pro Person weniger als ein Raum zur 
Verfügung. 

Bei den Schulleistungen wird deutlich, daß die Mäd- 
chen durchweg bessere Ergebnisse aufweisen als die 
Knaben, aber beide — Mädchen wie Knaben — von 
Jahr zu Jahr in ihrer nach Noten bewerteten Leistung 
nachlassen. 

Der Gesundheitszustand wird durch Zahlen der Er- 
krankungshäufigkeit, Operationshäufigkeit, Veränderun- 
gen der Füße, der Wirbelsäule und des Thorax sowie 
durch Durchschnittsangaben von Länge und Gewicht 
bzw. Gewichts- und Längenzuwachs wiedergegeben. 

Im zweiten Teil wird versucht, die Korrelationen 
zwischen sozialer Lage und Schulleistungen einerseits 
und Gesundheitszustand und Schulleistungen anderer- 
seits zu klären. 

Die Untersuchung der Frage: Beruf des Vaters und 
Schulleistungen ergibt, daß die Kinder ungelernter 
Arbeiter deutlich schlechtere schulische Leistungen auf- 
weisen als die Kinder von Vätern aller anderen Be- 
rufsgruppen. 

Der Untersuchung von Beziehungen zwischen Fami- 
lienverhältnissen und Schulleistungen lag die Unter- 
teilung in normale und unnormale Verhältnisse zu- 
grunde, wobei unter unnormal: geschiedene oder ge- 
trennte Ehe, unehelich geborene Kinder, Tod der Eltern 
oder eines Elternteils und Pflegekinder verstanden 
wurden. Die Untersuchungen ergaben keine Differen- 
zen in der Leistung zwischen den beiden Gruppen — ein 
Ergebnis, wie es bei ähnlicher Fragestellung auch von 
COERPER, HAGEN und THOMAE angegeben wird. 


Die Untersuchung der Leistung nach der Zahl der 
Geschwister zeigte, daß geschwisterlose Kinder im 
ersten Schuljahr bessere Ergebnisse aufwiesen als 
Kinder mit Geschwistern. Im 3. und 5. Jahr erwies sich 
der Unterschied jedoch als bedeutend geringer. 


in unvollständigen oder 


Zwischen der Anzahl der Zimmer und der Schul- 
leistung konnten — wahrscheinlich wegen zu allge- 
meiner Fragestellung keine Beziehungen nachge- 
wiesen werden. 


Auch bei der Erforschung von Korrelationen zwischen 
Erkrankungshäufigkeit und Schulleistung ist das Resul- 
tat unbefriedigend. Es ist anzunehmen, daß eine 
Differenzierung nach Art und Termin der Erkrankungen 
im Zusammenhang mit der Erkrankungshäufigkeit 
andere Ergebnisse zeitigen würde. 


Der Frage: Länge und Schulleistungen lag eine Ein- 
teilung in drei Längengruppen zugrunde, deren mittlere 
den Durchschnittswert mit einer kleinen Schwankungs- 
breite darstellte. Es ergab sich, daß die durchschnittlich 
großen Kinder und die über diesen Längen liegenden 
Kinder bessere Schulnoten hatten als die unterdurch- 
schnittlich großen Schüler. Für das erste Schuljahr 
zeigte sich dabei ein signifikanter Unterschied; im 
dritten Jahr war er noch ausgeprägt und im 5. Schul- 
jahr angedeutet vorhanden. 


Bei der Gegenüberstellung von Gewicht und Schul- 
leistung fand sich eine im ersten und fünften Schul- 
jahr deutliche, im dritten nur angedeutete Beziehung 
in der Art, daß die durchschnittlich schweren und die 
über dem Durchschnittsgewicht liegenden bessere Er- 
gebnisse zeigten als die unter dem Durchschnittsgewicht 
befindlichen. 


Es wird betont, daß das geringe Material von 
424 Fällen nicht zu Interpretationen der gefundenen 
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Ergebnisse berechtigt, und es erscheint nötig, die vor- | 
läufigen Resultate in einer Längsschnittuntersuchung | 
an einem großen Zahlenmaterial nachzuprüfen. 


| 
l 
| 
| 


Referenten: Prof. Dr. Kurt Winter | 


Prof. Dr. Dost 


ARNO Burst: 


Zuckerstoffwechsel und Magenfunktion (Unter- 


suchungen über den Blutzucker bei Magen- 
resezierten) 
Eingangs der Arbeit wird die Abhängigkeit, die 


zwischen der Magenfunktion und dem menschlichen 
Stoffwechsel sowie dem Säure-Basenhaushalt des Orga- 
nismus besteht, erörtert. Der speziellen Beziehung 
zwischen Magenfunktion und Blutzucker wird an Hand 
der reichhaltig vorliegenden Literatur nachgegangen, 
wobei 
spiegel einerseits und der Magensekretion, der Magen- 


den Zusammenhängen zwischen Blutzucker- | 


motilität und dem Ulkusschmerz andererseits sowie | 


den Ergebnissen von Blutzuckeruntersuchungen bei 
Magenresezierten breiterer Raum gewährt wird. 


Ziel der Arbeit war, zu klären, ob der postoperative 


Funktionszustand des Magens in eindeutiger Weise Ein- 
fluß auf das Blutzuckerniveau des Menschen besitzt. 
Insgesamt 100 Personen wurden zu diesem Zweck einer 
Traubenzuckerbelastung unterzogen. 5 davon waren 
magengesund, 10 wurden vor längerer Zeit am Magen 
operiert. Der Eingriff lag bei ihnen 3 bis 30 Jahre zu- 
rück. 85 Personen wurden als Magenkranke kurz vor 
dem geplanten Eingriff und in der Zeit zwischen der 
2. bis 4. Woche nach der Operation als Magenoperierte 
belastet. Die röntgenologische Beobachtung der Magen- 
mbotilität ließ unter Berücksichtigung des prä- und 
postoperativen Entleerungsmechanismus des 
schlüssige Vergleiche zwischen den vor und nach dem 


Eingriff an derselben Versuchsperson erzielten Blut- 


zuckerwerten zu. 


Es zeigte sich, daß sich die Zuckerkurve Magen- 
kranker nicht wesentlich von der Gesunder unter- 
scheidet. Die bei der nachfolgenden Operation festge- 
stellten Ulkuspenetrationen in das Pankreas oder peri- 
pankreatische Entzündungsvorgänge ließen keine 
BZ-Veränderungen erkennen, die als pathognomisch für 
das Bestehen einer Pankreasschädigung oder deren 
Grad anzusehen gewesen wären. 


Durch vergleichende Untersuchungen des BZ-Spiegels 
Operierter und Nichtoperierter konnte unter gleich- 
zeitiger Beobachtung des Röntgenbefundes am Magen 
festgestellt werden, daß der Verlauf einer BZ-Be- 
lastungskurve nicht in entscheidender Weise von der 
Art des Entleerungsvorganges am Magen beeinflußt 
wird. 

Bei Patienten, denen im Verlauf einer in Lokal- 
anästhesie durchgeführten Magenoperation in einem 
dem Operationsablauf angepaßten Rhythmus Blut- 
zuckerproben entnommen wurden, ließen die Ergeb- 
nisse erkennen, daß zum Zeitpunkt der stärksten me- 
chanischen Beeinflussung des Magen-Darm-Traktes (bei 
der Ablösung des Magens vom Duodenum) eine auf- 
fällige BZ-Erhöhung einsetzt. Diese Veränderung des 
BZ-Niveaus konnte auch dann festgestellt werden, wenn 
das sonst dem Lokalanästhetikum üblich beigefügte 
sympathikomimetrische Adrenalin fortgelassen wurde. 


Eine gesonderte Versuchsreihe beobachtete das Ver- 
halten des Blutzuckers nach Einnahme eines kohle- 
hydratfreien Kontrastbreis, der auch in seiner sonsti- 
gen qualitativen Zusammensetzung einem Nahrungs- 
mittel völlig unähnlich war. Außer sehr groben oszilla- 


Magens 
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torischen Unregelmäßigkeiten, wie sie in dieser Breite 
bei anderen BZ-Belastungskurven nicht gesehen wur- 
den, konnten in jedem Falle schon kurze Zeit nach Ein- 
nahme des Probetrunkes ausgiebige BZ-Erhöhungen 
beobachtet werden, die meist die gewohnte Durch- 
schnittshöhe einer lege artis vorgenommenen Dextrose- 
Belastungskurve erreichten. Auch der zeitliche Eintritt 
des hyperglykämischen Gipfels entsprach dem einer 
normalen Belastungskurve. Die höchsten Werte wurden 
hier bei einer stark vegetativ stigmatisierten Patientin 
erzielt. Eine Abhängiskeit der BZ-Werte vom Entlee- 
rungsmodus des Magens ließ sich auch hierbei nicht 
erkennen. 


Von insgesamt 166 Dextrose-Belastungskurven wiesen 
nicht weniger als 46 oszillatorische Schwankungen nicht 
nur im Bereich der ersten hyperglykämischen Phase, 
sondern auch im hypoglykämischen Teil und im Ver- 
lauf der Nachschwankung auf. Diese Oszillationen sind 
äußerst different, scheinen keiner Gesetzmäßigkeit zu 
unterliegen und werden als biologisch angesprochen. 
Bei 54 BZ-Belastungsproben erfolgte die Blutentnahme 
durchweg in halbstündlichen Intervallen, während bei 
112 Belastungen die Blutproben in der ersten Stunde 
viertelstündlich entnommen wurden. Bei den nach der 
letzten Methode erzielten Kurven fiel auf, daß infolge 
starken Abfalls der BZ-Werte bereits in der ersten 
halben Stunde der Belastung nicht weniger als 
23 Gipfelpunkte überhaupt nicht erfaßt worden wären, 
wenn in jedem Falle die Blutproben halbstündlich ab- 
genommen worden wären. Es wird deshalb die Forde- 
rung erhoben, in der ersten Stunde einer BZ-Belastungs- 
probe die Blutentnahme viertelstündlich vorzunehmen, 
da eine einfache Interpolation der Halbstundenwerte 
den tatsächlichen Gipfelpunkt häufig völlig unbeachtet 
lassen würde. 


Es wird größte Zurückhaltung empfohlen bei der Be- 
urteilung von BZ-Belastungsproben, die nicht nur 
gröbere hormonelle Störungen, wie sie beim Diabetes 
vorliegen, aufdecken, sondern darüber hinaus feinere 
diagnostische Schlüsse in bezug auf den KH-Stoffwechsel 
ziehen sollen. Ein durchgehender Parallelismus zwi- 
schen BZ-Werten und Magenmotorik wird als sehr 
zweifelhaft angesehen. Nach Meinung des Verfassers 
kann sich die vielseitige und zarte Abhängigkeit des 
KH-Stoffwechsels von der komplizierten und wiederum 
von vegetativ-nervösen Reizen abhängigen Regulation 
durch die hormonelle Funktion des Pankreas, des HVL, 
der Nebennieren, der Schilddrüse und des Zwischen- 
hirns ebensowenig durch die Methode der Glukose- 
Belastungsprobe mit ihrem eindimensionalen Kurven- 
bild zum Ausdruck bringen lassen wie die weit gröbere 
Abhängigkeit von der Funktion des Magen-Darm- 
Kanals. In Anbetracht der verschiedenen und keiner 
Gesetzmäßigkeit unterliegenden biologischen Schwan- 
kungen der BZ-Werte und ihrer Abhängigkeit von der 
jeweiligen vegetativen Reaktionslage des Organismus 
kann von einer individuellen Konstanz der BZ-Werte 
nach einer Dextrose-Belastung nicht gesprochen werden. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


KarıL-HEINz DRESCHER: 


Die Aspiration von Blut und Mageninhalt als 
Todesursache bei stumpfer Gewalteinwirkung 


An Hand des Sektionsmaterials des Instituts für ge- 
richtliche Medizin der Humboldt-Universität zu Berlin 
von 6 Jahren wurde die Häufigkeit der Einatmung von 
Blut und Erbrochenem nach allen stumpfen Gewalt- 


einwirkungen untersucht. Es konnte festgestellt wer- 
den, daß sich Aspirationsbefunde bei zahlreichen Un- 
falltoten erheben lassen, in großem Ausmaße jedoch 
meist nur dann, wenn auch schwere und schwerste Ver- 
letzungen vorhanden sind. i 


Der Aspirationstod als alleinige Todesursache ist ein 
seltenes Ereignis. Nur in 0,3%o von insgesamt 845 Un- 
falltoten mit Schädeltrauma war die Aspiration so 
hochgradig, daß sie als alleinige Todesursache ange- 
sehen werden mußte (0,2% Verkehrsunfälle, 0,6% Be- 
triebsunfälle und 0,5% sonstige traumatische Einwir- 
kungen). In 8,5°/» der Fälle war die Aspiration kon- 
kurrierende Todesursache (9,4°%/o Verkehrsunfälle, 6,5 %o 
Betriebsunfälle und 7,7% sonstige traumatische Ein- 
wirkungen), in 32,7% nur Nebenbefund (31,8% Ver- 
kehrsunfälle, 37,5°/o Betriebsunfälle und 31,6°/o sonstige 
traumatische Einwirkungen). In erster Linie sind 
Schädelverletzte von einer Aspiration bedroht. Auch 
traumatische Einwirkungen auf den übrigen Körper 
können eine Aspiration zur Folge haben. Bei 36 Unfall- 
toten ohne Schädeltrauma fanden sich in 24 Fällen 
Blut, in 9 Fällen Erbrochenes und in 3 Fällen beides in 
den Luftwegen. In der Mehrzahl der Fälle handelte 
es sich um schwere Brustkorbquetschungen. 

Entgegen den Ansichten von CAMERER und LÄuprpi, die 
u.a. die Aufklärung breiter Bevölkerungskreise über die 
Gefahren der Aspiration und ihre Verhütung fordern, 
werden besondere Maßnahmen bei der Erstversorgung 
von Unfallopfern für überflüssig gehalten. 


Referenten: Prof. Dr. Hansen 
Prof. Dr. Kettler 


KLAUS EICHLER: 


Die Beziehungen zwischen Ossifikationsvarianten 


und aseptischen Nekrosen am Fuß und ihre 
Deutung im Röntgenbild 
In der auf Anregung des Röntgeninstituts der 


Charite Berlin — Prof. Dr. GiETZELT und Oberarzt 
Dr. Lızrss — angefertigten Arbeit „Beziehungen zwischen 
Ossifikationsvarianten und aseptischen Nekrosen am Fuß 
und ihre Deutung im Röntgenbild“ soll an Hand von 
eigenem Untersuchungsmaterial bewiesen werden, daß 
rein röntgendiagnostisch eine Abgrenzung gegen die in 
der Literatur als typisch herausgestellten Bilder der 
aseptischen Nekrosen im Bereich der Fußknochen nicht 
möglich erscheint. 

In einer Einleitung wird kurz die Problematik Ossi- 
fikationsvarianten und aseptische Nekrosen aufgedeckt. 


Der nächste Punkt der Arbeit befaßt sich mit den in 
der Literatur beschriebenen Ossifikationsvarianten und 
aseptischen Nekrosen der Fußknochen. Bei ersterem 
wird besonderes Gewicht auf die Nebenkernbildung 
gelegt, diese dann als Normalbefund, bei örtlicher und 
allgemeiner Wachstumsstörung der Epiphysen und bei 
erblichen multiplen Störungen der Epiphysenver- 
knöcherung abgehandelt. Das Kapitel über die asep- 
tischen Nekrosen gibt einen kurzen Überblick über Ur- 
sache, Verlauf und Lokalisationen. 

Den Hauptteil der Arbeit nimmt eine Gegenüber- 
stellung von Ossifikationsvarianten und aseptischen 
Nekrosen unter Verwertung der an Jüterboger Schulen 
im Jahre 1954 durchgeführten Fuß-Röntgen-Reihen- 
untersuchungen ein. Es wurden 150 fußgesunde und be- 
schwerdelose Schulkinder im Alter von 6 bis 14 Jahren 
untersucht. 

Zunächst erfolgt eine Beschreibung von Bildern, die 
einer Apophysitis calcanei Schinz entsprechen. Zu- 
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grunde liegt eine Abbildung der verschiedenen Ver- 
knöcherungsformen der Apophyse am Tuber calcanei 
aus dem Atlas von GrAsHEY. Weiterhin werden berück- 
sichtigt: Seitenverschiedenheit im Entwicklungsstadium 
kindlicher Calcaneusapophysen, Auftritt von Apo- 
physenossifikation und -synostosierung. 


Bilder im Sinne der Köhlerschen Erkrankung am Os 
naviculare pedis sind bsi den 73 6- bis 8jährigen Kin- 
dern — dem Vorzugsalter für das Auftreten des 
Köhler I — gefunden worden, und zwar in 4 Fällen, das 
entspräche etwa 6°/o. In einer Verlaufsbilderserie sieht 
man die Weiterentwicklung nach 1,5 Jahren. Weiterhin 
werden Zustandsbilder angeführt, die einer Apophy- 
sitis metatarsi V ähneln. 


In einem Anhang über weitere Ossifikationsvarianten 
am Fuß, die zu Fehldeutungen im Röntgenbild Anlaß 
geben können, werden nacheinander gegenüber- 
gestellt: Sesambeine am Fuß, Pseudoepiphysen oder 
zusätzliche Epiphysen am Metatarsus I, die Köhlersche 
Erkrankung der Köpfchen der Metatarsalen 2 bis 5 
(Köhler II), „geteilte Epiphysenscheibe“ an der Grund- 
phalanx der Großzehe, mehrkernige Anlagen eines os 
tibiale externum. Alle diese Bilder sind an den 150 fuß- 
gesunden und beschwerdelosen Kindern beobachtet 
worden. 


Der Nachweis der Entstehung einer aseptischen 
Nekrose auf dem Boden varianter Knochenkernbildung 
ist durch langjährige röntgenologische Verlaufsbeobach- 
tung in einzelnen Fällen geführt worden, in dem dieser 
Arbeit zugrunde liegenden Material finden sich keine 
Beobachtungen dieser Art. 

Referenten: Prof. Dr. Gietzelt 
Prof. Dr. Loeffler 


EBERHARD ENGEL: 


Zur Beeinflußbarkeit des experimentellen renalen 
Hypertonus an Ratten durch Reserpin (Serpasil) 
bei kochsalzreicher Kost 


3l männliche Albinoratten mit einem durchschnitt- 
lichen Körpergewicht von 220 g, nach der von uns modi- 
fizierten GroLLmAnschen Methode zur Erzeugung eines 
experimentellen renalen Hypertonus operiert, werden 
über einen Zeitraum von 77 Tagen prophylaktisch mit 
subkutanen Serpasildosen von 0,5—0,125 mg/kg Ratte/die 
behandelt. Gleichzeitig wird den Tieren eine 2,5 ige 
K.ochsalzkost verabfolgt. Als unbehandelte Vergleichs- 
serie gelten 30 Tiere, die unter sonst gleichen Ver- 
suchsbedingungen ohne Serpasilmedikation bleiben. 


Besonderer Wert wird im Versuchsverlauf auf das 
Verhalten des Blutdruckes und am Versuchsende auf 
histologisch nachweisbare Nierenveränderungen gelegt. 
Des weiteren werden die Körpergewichte laufend kon- 
trolliert und Harnanalysen durchgeführt. Nach Tötung 
der Tiere werden Herz-, Leber-, Nieren- und Milz- 
gewichte, die Harnstoffkonzentration im Serum sowie 
die Na- und K-Werte in Nieren- und Lebergewebe und 
im Serum ermittelt. 


Die Tiere beider Serien weisen im Versuchsverlauf 
einen deutlichen Gewichtsverlust auf, ihr Allgemein- 
zustand ist reduziert, Stärkere Unverträglichkeits- 
erscheinungen zeigen die mit Serpasil behandelten 
Tiere, deren Mortalität bereits am 37. Versuchstage 
39°/o beträgt, während von den unbehandelten Tieren 
in der gleichen Zeit nur 3° starben. 


Der Blutdruck zeigt bei den mit Serpasil behandelten 
Tieren nach anfänglich leichter Erhöhung der Werte 
um 18°/o eine fallende Tendenz bis zum 59. Tage, wobei 
eine weitgehende Annäherung zum Ausgangswert zu 
beobachten ist. Erst danach kommt es zu einer mäßigen 


Erhöhung des Blutdruckes, der bis auf 33/0 seines Aus- || 
gangswertes ansteigt. Gegen Versuchsende stellt sich |) 
ohne Erhöhung der Serpasildosis ein durchschnittlicher || 
Mittelwert von 125mm Hg ein (Steigerung um 23®/o). |] 
Demgegenüber ist an den unbehandelten Tieren nach | 
kontinuierlichem Druckanstieg eine Steigerung der I} 
Werte um 84° zu beobachten. \ 

Die kochsalzreiche Kost bewirkt in beiden Tierserien '' 
einen geringen zusätzlichen Blutdruckanstieg. 

Die Serpasilbehandlung ergibt eine günstige Einwir- 
kung auf die glomerulären Veränderungen, die Gefäß- 
verfettungen und Intimawucherungen. Des weiteren | 
kann unter Serpasil an keinem der Tiere das Auftreten 
einer Periarteriitis nodosa beobachtet werden, während 
bei den unbehandelten Tieren eine solche in 30°o der | 
Fälle nachweisbar ist. Durch die zusätzliche Kochsalz- 
belastung wird der günstige Effekt von Serpasil auf die | 
Gefäßveränderungen vermindert. | 

Eine Abhängigkeit der Serum- und Gewebselektro- | 
lyte von der Höhe des Blutdruckes oder vom Kochsalz- | 
gehalt der Nahrung ist nicht festzustellen. 

Die Harnstoffwerte sowie die Harnuntersuchungen 
lassen keinen sicheren Schluß auf eine Beeinträchtigung 
der Nierenfunktion zu. 

Die übermäßige Kochsalzzufuhr bewirkt eine stärkere 
Ausbildung der kompensatorischen Nierenhypertrophie, | 
jedoch wird das Ausmaß der Nierenhypertrophie durch 
Serpasil signifikant verringert. 

Serpasil verhindert das Auftreten einer Herzhyper- 
trophie. Möglicherweise kommt dem Kochsalz ein Ein- 
fluß auf die Ausbildung einer Herzhypertrophie zu. 


Referenten: Prof. Dr. Dutz | 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung | \ 


BRUNO ENGELBRECHT!: 


Die Indikation der Zystenoperation nach Partsch II 
und ihre Umwandlungen 


INHALT 


. Die Kieferzysten und ihre Behandlungen. 
. Die Operation nach Partsch II. 

. Die Indikation der Partsch-II-Operation. 

. Modifikationen der Partsch-II-Operation. 
. Zusammenfassung. 


ewm- 


Die Zystenoperation nach Partsch II ist der Operation 
nach Parisch I in verschiedener Hinsicht überlegen, 
und ihr wird allgemein der Vorzug gegeben. Da der 
Indikationsbereich von Partsch II auf kleine und mittel- 
große Zysten beschränkt ist, sind verschiedene Modi- | 
fikationen der Operation beschrieben worden. Eine von! 
ROSENTHAL angegebene Umwandlung der Zystenopera- 
tion Partsch II, die durch ihre einfache Technik besticht, | 
wird näher beschrieben. An Hand der Krankenberichte 
von 7 nach ROSENTHAT. operierten ausgedehnten Unter-'| 
kieferzysten und der Ergebnisse der klinischen und 
röntgenologischen Nachuntersuchung werden die Vor-' 
züge dieser Modifikation verdeutlicht. I 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal N 
Prof. Dr. Schulz van Treeck f 


ERNST JOACHIM GAUL: 


Die Behandlung vorwiegend bänderschwacher | 
Knickfüße von Kindern und Jugendlichen durch |/ 
Verlagerung des Peronaeus longus 


Es wird zunächst über die bisherigen Behandlungs- | 
methoden beim Knickfuß berichtet, wobei die Entwick-. 
lung der Sehnentransplantationen am Fuß besondere | 
Berücksichtigung finden, | 
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Für Knickfüße, die auf konservative Behandlung 
nicht mehr ansprechen, wurde von LOEFFLER eine ope- 
rative Methode entwickelt. Die Sehne des Musculus 
peronaeus longus wird dabei am lateralen Fußrand 
durchtrennt, durch einen subkutanen Kanal auf die 
Medialseite des Fußes verlagert und am Kahnbein 
fixiert. Nach gelungener Operation ist das Abknicken 
des Fußes im Valgussinne kompensiert. 


Seit 1951 wurde in Berlin in über 50 Fällen nach 
dieser Methode verfahren. Viele Patienten kamen von 
auswärts. Wegen beschwerlicher Anreiseverhältnisse 
mit Begleitperson erschienen daher nicht alle zur 
Nachuntersuchung. Immerhin konnte jedoch von 40 ope- 
rierten Knickfüßen ein Befund erhoben werden. Bei 
der Beurteilung des Operationsergebnisses wurde ein 
strenger Maßstab angelegt. Von den 40 Knickfüßen 
wiesen 14 ein gutes und 11 ein befriedigendes Resultat 
auf, in 25 Fällen = 62,5%. war also ein Operationserfolg 
zu verzeichnen. Bei 15 Füßen war das Operations- 
ergebnis unbefriedigend = 37,5%, einige zeigten ein 
vollständiges Rezidiv. 

Letztere sind für den Operateur deswegen von be- 
sonderem Interesse, weil er durch sie unter Umständen 
Hinweise erhalten Kann, was in Zukunft noch mehr zu 
beachten ist. Die Untersuchung wurde in diesen Fällen 
deshalb besonders gründlich vorgenommen. Da das tech- 
nische Vorgehen, von kleinen Abweichungen abgesehen, 
immer dasselbe war, müssen für die nicht gebesserten 
Knickfüße andere Ursachen vorliegen. 

Nach vergleichenden Betrachtungen drängt sich der 
Schluß auf, daß bei noch strengerer Indikationsstellung 
zur Operation die Zahl der erfolgreich durch die 
Sehnenverlagerung behandelten Knickfüße ansteigen 
wird. Die Frage der Indikation zur Operation läßt sich 
allerdings nicht in ein festes Schema pressen. Einige 
Knickfüße stellen das Operationsergebnis schon von 
vornherein in Frage und eignen sich deshalb nicht zur 
Operation. Es ist da in erster Linie an die kontrakten 
Knickfüße zu denken, aber auch das andere Extrem, 
die starke Bänderlockerung, verspricht keinen Erfolg. 
Therapieresistente, angeborene Knickfüße mit Senk- 
fußkomponente sind gleichfalls nicht zu empfehlen. Bei 
starken O-Beinen und abnormer Torsionsstellung des 
Unterschenkels ist das Operationsresultat zweifelhaft. 
Sind bereits Verlagerungen von Fußknochen eingetreten, 
was man im Röntgenbild besonders bei Talus und 
Calcaneus als Spaltbildung oder unphysiologische 
Winkelstellung beobachten kann, ist die Operation nicht 
angezeigt. Auch das Operationsalter spielt eine Rolle. 
Bei Kleinkindern und Erwachsenen oder älteren 
Jugendlichen hat die Sehnenverlagerung wenig Sinn. 
Am besten ist der Eingriff im Schulalter vorzunehmen. 

Abschließend läßt sich feststellen, daß die Peronaeus- 
longus-Verlagerung zur Beseitigung von Knickfüßen 
bei sorgfältiger Indikationsstellung durchaus leistungs- 
fähig ist. z 

Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Felix 


GERHARD GEIST! 


Die Bestimmung des Arsengehaltes von Devitali- 
sationspräparaten mit Hilfe einer Testflecken- 
methode 


In der vorliegenden Arbeit wird zunächst eine Me- 
thode beschrieben, die es ermöglicht, den As,O.-Gehalt 
von Devitalisationspräparaten zu bestimmen. Das 
Arsentrioxyd wird durch naszierenden Wasserstoff in 
Arsenwasserstoff übergeführt. Die Versuchsapparatur 
bewirkt, daß der Arsenwasserstoff ein quecksilber- 


bromidgetränktes Filtrierpapier durchströmt und dieses 
selb bis braun färbt. Mit bekannten Arsenmengen stellt 
man sich eine Reihe Standard-Testflecken her, mit 
denen alle unbekannten Mengen durch Vergleich be- 
stimmt werden können. 

Der Aufschluß der Devitalisationspräparate erfolgt 
am besten mit !/g n NaOH. Ebenso gute Resultate wur- 
den beim Aufschluß mit 30%siger Schwefelsäure unter 
Zusatz von Wasserstoffperoxyd erreicht. 


Untersucht wurden Einzeldosen dosierter und un- 
dosierter . Devitfalisationspräparate. Der Gehalt an 
Arsentrioxyd der dosierten Präparate in „Pulparsen“ 
vom VEB Dental-Chemie, Leipzig, und „Causticin“ von 
der Fa. M. Woelm, Eschwege, wies gegenüber der De- 
klaration mehr oder weniger große Differenzen auf. 


Ferner wurde ein Versuch zur Anwendung undosierter 
Devitalisationspräparate durchgeführt, dessen Ergeb- 
nisse solche Fehldosierungen durch die Behandelnden 
ergaben, daß vor der Anwendung dieser Art Devitali- 
sationspräparate durch Ungeübte gewarnt werden muß. 


Referenten: Doz. Dr. Scheibe 
Prof. Dr. Münch 


HANS-JOACHIM GROSSE: 


Zur Beeinflußbarkeit des experimentellen renalen 
Hypertonus an Ratten durch Reserpin (Serpasil) 


31 männliche Albinoratten mit einem durchschnitt- 
lichen Körpergewicht von 225g wurden nach der modi- 
fizierten GroLLMAnSschen Methode zur Erzeugung eines 
Drosselungshochdruckes operiert und vom 11. Tage nach 
der Operation mit Serpasil in einer Dosierung von 
0,125—0,5 mg/kg/die behandelt. 

Der operative Eingriff bestand in einseitiger Nieren- 
exstirpation und Umschlingung der verbliebenen Niere 
mit einem Perlonfaden. 


Außer auf die Blutdruckwerte wird die Wirkung des 
Serpasils auf die Nierenhistologie, das Körpergewicht, 
das Ausmaß der Nieren- und Herzhypertrophie sowie 
auf den Na- und K-Gehalt von Blutserum, Nieren- 
mark und -rinde sowie Leber untersucht. 


Zum Vergleich diente eine nach gleicher Methode ope- 
rierte und unter gleichen Bedingungen gehaltene Serie 
ohne Serpasil, die eine Blutdrucksteigerung von 50 bis 
60mm Hg gegenüber der Ausgangslage zeiste. Unter 
Serpasil wird eine Blutdrucksteigerung stärkeren Aus- 
maßes verhindert. In der behandelten Serie war ein nur 
geringfügiger Blutdruckanstieg von 10-17 mm Hg gegen- 
über der Normallage zu verzeichnen. Ein signifikanter 
Unterschied zur unbehandelten Hypertonieserie besteht 
bereits nach der ersten Serpasilinjektion am 11. Tage 
nach der Operation und während der übrigen Ver- 
suchsdauer bis zum 87. Tag. 

Das Ausmaß der bei der experimentellen Hypertonie 
nachweisbaren histologischen Veränderungen an den 
Nieren, insbesondere der Gefäßbefunde, wird durch 
Serpasil günstig beeinflußt. 

Serpasil erzeugt nur in höherer Dosierung eine Ab- 
nahme des Körpergewichtes als toxische Erscheinung. 

Beim Vergleich behandelter und unbehandelter 
Hypertonietiere sowie Normaltiere konnten keine Ver- 


schiebungen in der Elektrolytzusammensetzung in 
Serum, Leber- und Nierengewebe nachgewiesen 
werden. 


Die von uns ermittelten Nieren- und Herzgewichte 
werden mit den Werten unbehandelter Hypertonietiere, 
NaCl-reich ernährter und zusätzlich mit Serpasil be- 
handelter Serien verglichen und die Beziehungen zwi- 
schen Ausmaß der Nieren- und Herzhypertrophie und 


418 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


der Blutdruckhöhe sowie der NaCl-Überdosierung 


untersucht. 

Dabei läßt sich keine sichere Abhängigkeit des Grades 
der Nierenhypertrophie von der Höhe des Blutdruckes 
feststellen. 


Bei zusätzlicher Belastung der Nierenfunktion durch 
reichliche Kochsalzzufuhr nimmt die Nierenhyper- 
trophie erheblich zu, jedoch bleibt der dadurch bedingte 
zusätzliche Druckanstieg gering. 


Das nach unserer Methode erzeugte Blutdruckniveau 
und die Versuchsdauer genügen nicht, um ein signifi- 
kantes Ansteigen der Herzgewichte zu erzeugen. Da- 
gegen führt eine zusätzliche Kreislaufbelastung durch 
reichliche Kochsalzzufuhr zu einer deutlichen Steige- 
rung der Herzgewichte. 


Referenten: Prof. Dr. Dutz 
Nationalpreistrager Prof. Dr. Jung 


GISELA GRUPE: 
Über die Spätergebnisse der Baeyer-Plastik 


In der Arbeit wird Stellung zur Baeyer-Plastik ge- 
nommen und über 10 nachuntersuchte Patienten und 
Patientinnen berichtet. Es handelt sich also hier aus- 
schließlich um Spätergebnisse, von dem Auftreten der 
Poliomyelitis acuta anterior bis zum heutigen Tag sind 
variierend 2 bis 10 Jahre verstrichen. 


Die Einleitung gibt in kurzen Umrissen Kenntnis 
von der Anatomie der unteren Extremitäten und damit 
auch von den einzelnen Muskelwirkungen und Muskel- 
funktionen. Unter diesem Gesichtspunkt wird dann 
wieder die Formveränderung des Fußskelettes beim 
Lähmungshackenfuß verständlich, der sich ossär durch 
die Fehlstellung im Talocruralgelenk und durch die 
Verformung sämtlicher Fußknochen kennzeichnet. 


Wie aus der funktionellen und anatomischen Be- 
trachtung ersichtlich ist, muß die Größe des Schadens 
beim paralytischen Hackenfuß erstens im Fehlen der 
führenden Wirkung der Wadenmuskulatur zu suchen 
sein, so daß der Schwerpunkt des Körpers nicht nach 
vorn verlagert werden kann, um den Fuß über den vor- 
deren Unterstützungspunkt abzurollen; und zweitens 
in dem Ausfall der inneren Zugwirkung des musculus 
triceps. Aus diesen Tatsachen ergibt sich die Erkenntnis, 
wie es dann zu dieser typischen Verformung des Fuß- 
skelettes beim Lähmungshackenfuß, d.h. zur Steil- 
stellung des Calcaneus kommt. Bis zur Mitte des 
19. Jahrhunderts bestand die Therapie bei schlaffen 
Lähmungen im Anschluß an eine Poliomyelitis acuta 
anterior ausschließlich in der Versorgung mit Appa- 
raten für die betroffene gelähmte Extremität. — Die 
erste Veröffentlichung über eine Sehnenoperation beim 
paralytischen Hackenfuß geht bis in das Jahr 1880 
zurück. 


Die operativen Möglichkeiten, die es für die Be- 
handlung des Lähmungshackenfußes gibt, sind Sehnen- 
verlagerungen, Sehnenverpflanzungen, Knochen- und 
Gelenkoperationen. 


Die Wahl des Musculus peronaeus longus als Ersatz- 
muskel für die gelähmte Wadenmuskulatur hat sich als 
günstig erwiesen, da dieser Muskel ebenfalls ein 
Plantarflektor ist. Wenngleich die plantarflektierende 
Wirkung unter anatomischen Verhältnissen gering ist, 
so wird sie durch die Translokation erheblich gesteigert, 
weil der Muskel dann die ganze Länge des Calcaneus 
als neuen Hebelarm benutzen kann. An Hand von 
10 Fällen kann über gute Spätergebnisse der Baeyer- 
Plastik beim paralytischen Hackenfuß berichtet wer- 
den. Von 10 nachuntersuchten Patienten sind zwei als 
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durchaus schlecht zu bewerten, wieder zwei andere 
Fälle waren funktionell gut bei einem unveränderten 
anatomischen Befund. Die restlichen Operationsergeb- 
nisse sind funktionell und auch anatomisch als gut 
anzusehen, 

In unserer Klinik wird nur die Baeyer-Plastik, d.h. 
die Verlagerung der Sehne des Musculus peronaeus 
longus, vorgenommen und ist nur in ganz seltenen 
Fällen modifiziert worden. 

Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Felix 


WALDEMAR HAAG: 


Die hintere Kapselspaltung am Kniegelenk zur 
Behandlung der Beugekontraktur 


Es wird zunächst allgemein die Beugekontraktur im 
Kniegelenk besprochen. Die Wichtigkeit der endgültigen 
Beseitigung der Kniebeugekontraktur mit weitgehender 
Erhaltung der Beugemöglichkeit wird besonders her- 
vorgehoben, denn erst dann kann von einer wirklichen 
Besserung gesprochen werden. 


Zum besseren Verständnis des pathologischen Ge- 
schehens, der klinischen Erscheinungen und der Be- 
handlungsmethoden, insbesondere der hinteren Kapsel- 
spaltung, wird eine kurze anatomisch-physiologische 
Betrachtung des Kniegelenkes vorausgeschickt. Be- 
sonderer Wert wird auf die Gelenkkapsel, Bänder und 
Muskulatur gelegt, da diese eine wesentliche Rolle bei 
den Beugekontrakturen spielen. Ferner wird eine Dar- 
stellung über Einteilung und Entstehung der Beuge- 
kontrakturen nach ihrer Ursache gegeben, aus der 
hervorgeht, daß bei recht vielen Beugekontrakturen 
entweder primäre oder sekundäre Veränderungen an 
der Gelenkkapsel, insbesondere des hinteren Teiles, vor- 
handen sind. Auf die durch destruierende Prozesse an 
den Gelenkkörpern entstandenen Kontrakturen wird 
nicht eingegangen, da für sie die Therapie mit Kapsel- 
spaltung nicht in Frage kommt. Es wird noch kurz 
herausgestellt, daß mit einer Kniebeugekontraktur noch 
andere Kontrakturstellungen und Fehlstellungen ver- 
bunden sein können, die für die Behandlungsart und 
den Behandlungserfolg einen entscheidenden Einfluß 
haben können. 


Nach einem Überblick über die Behandlungsmöglich- 
keiten bei vorwiegend weichteilbedinsten Kniebeuge- 
kontrakturen werden die Methode und die Ergebnisse 
der hinteren Kapselspaltung allein oder kombiniert 
mit anderen operativen Eingriffen an Hand von sieben 
Fällen beschrieben. Bei jüngeren Patienten und bei 
solchen, bei denen die Kontraktur noch nicht lange 
besteht, hat sich diese Methode bewährt. Abschließend 
werden die Vorteile der hinteren Kapselspaltung gegen- 
über anderen Behandlungsmethoden und die Indika- 
tionsstellung zu derselben eingehend erörtert. 


Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Felix 


Referenten: 


RurHn Haas: 


Thrombozyten und Leukozyten im Empfängerblut 
nach Vollbluttransfusionen und Plasmainfusionen 


An Hand von 20 Vollbluttransfusionen und 10 Plasma- 
infusionen wird die Reaktion des leukozytären und 
thrombozytären Systems im Empfängerblut in verschie- 
denen Abständen nach der Transfusion und Infusion 
geprüft. Hierbei wurden mehrere Krankheitsbilder aus- 
gewählt, wie myeloische Leukämie, Leberzirrhose, Mor- 
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bus Hodgskin, Panmyelophthise, Ulcus ventriculi, Endo- 
carditis, Osteomyelosklerose, Agammaglobulinämie u.a. 
Dabei zeiste sich folgendes: Bei den Vollbluttransfu- 
sionen zeigten sich besonders große Schwankungen der 
Leukozyten- und Thrombozytenwerte bei myeloi- 
scher Leukämie und Morbus Hodskin. In 8 Fällen von 
myeloischer Leukämie zeigte sich 5mal eine Steigerung 
der Leukozyten, 2mal erst nach vorangegangenem 
Abfall. 


Die Thrombozytenzählung bei 7 Patienten ergab in 
allen Fällen eine Steigerung der Werte, bei einem Maxi- 
malwert zwischen 1—7 Stunden. 


Bei Morbus Hodskin zeigte sich nach 1Stunde ein 
Abfall der Leukozyten, nach zwei Stunden Verdopp- 
lung der Werte. Auffallende Veränderung der Thrombo- 
zyten innerhalb 10 Stunden. Geringe Schwankungen 
der Werte bei einem Patienten mit Panmyelophthise. 


Während alle WVollbluttransfusionen reaktionslos 
verliefen (ohne Schüttelfrost oder Temperaturanstieg), 
stellten sich in 4 Fällen von Plasmainfusionen heftige 
Reaktionen ein. Dabei handelte es sich um Patienten 
mit Osteomyelosklerose, Leberzirrhose und myeloischer 
Leukämie. Die übrigen Erkrankungen, die mit Verlust 


der Eiweißkörper einhergingen — wie Nephrose und 
Agammaglobulinämie — wiesen diese Erscheinungen 
nicht auf. 


Von insgesamt 10 Plasmainfusionen trat in 4 Fällen 
ein Abfall der Leukozyten ein. Die Thrombozytenwerte 
ändern sich unabhängig von den Werten der Leuko- 
zyten. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die 
klinischen Reaktionen, wie Schüttelfrost und Tempe- 
ratursteigerung, sowie die Veränderungen der Zellwerte 
abhängig sind von dem Angebot der Eiweißkonzen- 
tration (Vollblut oder Plasma), von dem Funktions- 
zustand des Knochennarkes und der Reaktionslage des 


Empfängerblutes. 
Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Dost 


MATTHIAS HABERICH: 


Untersuchungen über die follikuloiden Kolloid- 
räume im Hypophysenvorderlappen und deren 
Beziehungen zu Alter, Geschlecht und Krankheit 


Im ersten Teil der Arbeit, der die Ergebnisse der 
histologischen Untersuchungen wiedergibt, werden be- 
stimmte Merkmale der follikuloiden Kolloidräume des 
Hypophysenvorderlappens — Zahl, Größe, Verteilung 
und Lage, Kolloidfarbe und Kernreste — an 800 Hypo- 
physen statistisch erfaßt. Es werden vier Grade des 
Follikel-Kolloidgehaltes und drei verschieden große 
follikuloide Kolloidräume unterschieden. Ferner wer- 
den Beziehungen zu den basophilen Zellen, zu bestimm- 
ten Orten im Hypophysenvorderlappen — den Be- 
rührungszonen der großen Zellhäufungsbezirke — und 
zu lokalen chronischen Veränderungen festgestellt. 
Meist ist das Kolloid dünnflüssig, eosinrot. Kernreste 
sind im Kolloid bei normalem Follikel-Kolloidgehalt 
dreimal häufiger als bei vermehrtem Kolloidgehalt. 
Die kleinen Follikelräume kommen in allen Teilen des 
Hypophysenvorderlappens in nahezu konstanter An- 
zahl vor, während die größeren Follikelräume vor- 
wiegend zwischenzonennahe liegen. Die kapilläre Hyper- 
mie, die besonders im Säuglingsalter beobachtet wird, 
ist um so auffälliger, je spärlicher der Kolloidgehalt 
ist. 

Nach differentialdiagnostischen Erwägungen zu ähn- 
lichen Kolloidbildungen und Bemerkungen zum intra- 
vasalen Kolloid werden die Ergebnisse des histologi- 


schen Teils in Beziehung gesetzt zu Alter, Geschlecht 
und Krankheit der betreffenden Individuen. Während bis 
zum 40. Lebensjahr der Follikel-Kolloidgehalt des Hypo- 
physenvorderlappens spärlich ist, ist er im Alter über 
60 Jahre häufig vermehrt. Das weibliche Geschlecht 
besitzt besonders zwischen dem 1. und 35. Lebensjahr 
doppelt so häufig vermehrtes Kolloid wie das männ- 
liche Geschlecht. Dabei fallen in den Altersklassen vor 
der Pubertät (1.—13. Jahr) vorwiegend zerebrale Pro- 
zesse als Krankheit auf. Zu früher durchgemachten 
Schwangerschaften, frischen Geburten oder Aborten ist 
keine Beziehung feststellbar. Wir haben versucht, die 
Krankheiten in ein „Stress-Schema“ einzuordnen, um 
grundsätzlichere Beziehungen zu den aufgestellten 
Merkmalen der follikuloiden Kolloidräume erfassen zu 
können. Akut zum Tode führende Krankheiten haben 
häufig spärliches Kolloid, während schwere, chronische 
mit Kachexie einhergehende Krankheiten und Schild- 
drüsenveränderungen (meist mit Unterfunktion) ver- 
mehrt Kolloid im Hypophysenvorderlappen aufweisen. 


Im zweiten Teil wird eine Deutung der erhaltenen 
Ergebnisse angestrebt, indem von verschiedenen 
K.olloidformen — entwicklungsgeschichtlich bedingstes 
Kolloid, Schlackenkolloid und im Stoffwechsel tätiges 
Kolloid — ausgegangen wird. Die Ergebnisse werden an 
Hand dieser drei Kolloidformen erläutert und das stoff- 
wechselaktive Kolloid mit seinen eventuellen Hormon- 
träger- und Transportfunktionen besonders hervor- 
gehoben. Zum Begriff der „kolloiden Degeneration“ wird 
Stellung genommen. Ferner werden verschiedene For- 
men der K.olloidbildung — vakuolige, plasmatische und 
Kernkolloidbildung — an Beispielen veranschaulicht und 
erklärt. Abschließend wird die Kolloidbildung an be- 
stimmten Orten des Hypophysenvorderlappens unter 
Anführung des „funktionellen Systems“ erörtert und 
ein Kritischer Beitrag zur Frage der unitaristischen 
oder pluralistischen Zelltheorie gegeben. Neben der 
Berücksichtigung des möglichen Transportweges, den 
das Hypophysenvorderlappenkolloid einschlägt, lassen 
sich Beziehungen zum Gesamtstoffwechsel darstellen; 
dabei ergeben sich besonders Beziehungen des Kolloids 
zur zyklisch-rhythmischen Ovartätigkeit. 


Prof. Dr. Bienengräber 
Prof. Dr.-Ing. Hohlweg 


Referenten: 


KıAus HEMSENDORF! 


Tierexperimentelle Untersuchungen über die Gift- 
wirkung metallischen Quecksilbers bei enteraler 
und parenteraler Gabe 


Im Institut für Arbeitshygiene der „Akademie für 
Sozialhygiene, Arbeitshygiene und ärztliche Fortbil- 
dung“ in Berlin-Lichtenberg begannen im Herbst 1955 
Versuche über die toxikologischen Wirkungen von an- 
organischen und organischen Quecksilberverbindungen. 
Dabei ergab sich die Notwendigkeit, auch das Verhalten 
des metallischen Quecksilbers auf den Organismus zu 
studieren. 

Bei der Durchsicht der vorhandenen Literatur zeigte 
sich, daß die Toxizität besonders des parenteral appli- 
zierten metallischen Quecksilbers sehr unterschiedlich 
beurteilt wird. Die enterale Gabe von metallischem 
Quecksilber wird dagegen im Schrifttum durchweg als 
harmlos bezeichnet. 

Da in den bisher veröffentlichten Verletzungsfällen 
hinsichtlich des Krankheitsverlaufes große Diskrepan- 
zen auftraten, wurde die experimentelle Arbeit auf 
folgende Fragen konzentriert: 


1. Wird parenteral eingedrungenes metallisches Queck- 
silber vom Gewebe resorbiert? 
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. Wie reagiert der Organismus örtlich und allgemein 
auf parenteral zugeführtes Quecksilber? 


3. Sind individuelle Faktoren zur Auslösung einer Ver- 
siftung notwendig? 

4.Sind Verunreinigungen im Quecksilber oder andere 
besondere Umstände maßgeblich an der Entstehung 
von Symptomenkomplexen beteiligt? 


Neben der literarischen Erörterung dieser Fragen 
wurde als Voraussetzung der chemisch-analytischen 
Untersuchungen eine Methode zur Bestimmung von 
Quecksilber im Harn, im Kot und in Geweben be- 
schrieben. 

Die chemisch-analytischen Untersuchungen von Harn 
und Kot, die Quecksilberverteilung in den Organen 
sowie die makroskopischen und mikroskopischen Be- 
obachtungen stellen die Hauptpunkte der experimen- 
tellen Arbeit dar. 


Mit Sicherheit haben die Tierversuche ergeben, daß 
das parenteral applizierte Quecksilber 


1.in starkem Maße resorbiert wird, 


2.in Organen, besonders in Nieren und Leber, ge- 
speichert wird und, dem histologischen Befund zu- 
folge, eine Nierenschädigung im Sinne einer Glo- 
merulonephritis mit leichter Nephrose und sicher 
auch eine Leberschädigung hervorruft. 

3. und 4. Die Fragen nach der Bedeutung der indivi- 
duellen Faktoren und der Verunreinigungen im 
Quecksilber ließen sich aus den Tierversuchen nicht 
beweisend beantworten. 


Bei enteraler Quecksilbergabe konnte weder eine 
Resorption noch eine patho-histologische Organverände- 
rung nachgewiesen werden. 

Trotz der Einschränkung, daß Tierexperimente nicht 
vorbehaltlos auf den Menschen übertragen werden 
sollen, kann aus den Versuchen gefolgert werden, daß 
bei Verletzungen mit Einbringung von Quecksilber in 
das Gewebe eine Exzision des gesamten Quecksilber- 
depots angeraten ist, um schon prophylaktisch eine 
Quecksilberschädigung zu verhindern. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


HOoRST HERMENAU: 


Untersuchungen zur Bestimmung und zum Nach- 
weis von p-Nitrophenol 


Zur Identifizierung des Parathions (,„E 605“) kann bei 
Vergiftungsfällen die Indophenolblau-Reaktion, die auf 
freies p-Nitrophenol, dem Verseifungsprodukt des Para- 
thions, anspricht, verwendet werden, da sich mit ihrer 
Hilfe Phosphorsäureester über p-Nitrophenol quanti- 
tativ genau bestimmen lassen. 


Es wurde in Modellversuchen festgestellt, daß es 
möglich ist, das durch Verseifung im Körper entstan- 
dene p-Nitrophenol neben noch vorhandenem un- 
verändertem Wirkstoff (Dimethylester) nachzuweisen. 

Für die praktische Analyse empfiehlt es sich, zur 
Lösung von p-Nitrophenol Äther zu benutzen, da dieser 
sich sehr schnell verflüchtist und kein Verlust von 
p-Nitrophenol entsteht. Als Extraktionsmittel im 
Schütteltrichter ist Äther am besten geeignet, da bei 
seiner Verwendung fast das gesamte in der wäßrigen 
Lösung vorhandene p-Nitrophenol extrahiert wird. Da 
es experimentell bewiesen ist, daß eine Extraktion mit 
dem Schütteltrichter über 10 Minuten ebensoviel leistet 
wie eine Extraktion mit dem Perforator über 6 Stun- 
den, empfiehlt es sich, bei einer Isolierung von p-Nitro- 
phenol aus biologischem Material den Schütteltrichter 
zu benutzen, 


Die Ergebnisse aus der Extraktion mit Hilfe des’ 
Perforators beim pH 11 (2?n Ammoniak) haben insofern 
eine sehr große Bedeutung für die toxikologische Ana- 
lyse, als es hierdurch möglich wird, p-Nitrophenol von 
Verunreinigungen zu trennen. So kann man beispiels-' 
weise, nachdem man p-Nitrophenol und eventuell auf- 
tretende Verunreinigungen aus biologischem Material‘ 
mit Hilfe des Schütteltrichters oder des Perforators: 
mit Äther extrahiert und den Rückstand nach dem Ab- 
dampfen des Äthers mit 80 ml 2n Ammoniak auf-' 
genommen hat, wieder eine Perforation dieser Lösung 
anschließen, so daß basische und neutrale organische 
Verbindungen abgetrennt werden können. 


Auf Grund der oben angeführten Ergebnisse wurde‘ 
bewiesen, daß sich p-Nitrophenol sehr gut mit den 
üblichen Laboratoriumseinrichtungen und -mitteln be- 
arbeiten läßt und daß die Indophenolblaureaktion für 
die toxikologische Analyse geeignet ist. 


Referenten: Doz. Dr. Scheibe 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


DIETRICH HOLSTEN: 


Über primären Leberkrebs 


Ein Bericht über 109 Fälle, die im Zeitraum von! 
1931-1955 im Pathologischen Institut der Hum-: 
boldt-Universität zu Berlin beobachtet wurden 


Ausgehend von einer kurzen historischen Einleitung, . 
die sich auf Arbeiten aus dem Charite-Institut be-: 
schränkt, werden im ersten Teil statistische Probleme‘ 
bearbeitet. Aus einer Gegenüberstellung von rundl 
130000 Sektionen der Jahre vor 1930 und einer ebenso 
großen Zahl der Jahre nach 1930 ergibt sich eine sta-- 
tistisch gesicherte Zunahme der primären Leberkrebse. 
In der gleichen Untersuchung wird die Zunahme der‘ 
primären Leberkarzinome gegenüber der Gesamtzahl! 
der Karzinome statistisch gesichert nachgewiesen, so) 
daß es sich nicht um eine Scheinzunahme der primären!) 
Leberkarzinome handelt. Gegenüberstellung von Zeit-; 
räumen mit annähernd gleicher Sektionszahl an eigenem! 
Material ergibt keine statistisch gesicherte Zunahme: 
des primären Leberkarzinoms. Weiterhin wird über‘ 
Leberzirrhose und primäres Leberkarzinom berichtet. ' 
Altersverteilung, Metastasierung, Zweitgeschwülste,. 
Lebergewichte und makroskopische Einteilung werden‘ 
an Hand der 30 primären Leberkarzinome der Jahre 
1951—1955 bearbeitet. | 


Im zweiten Teil werden 30 primäre Leberkrebse der! 
Jahre 1951-1955, die vom Verfaser untersucht wur-' 
den, einer Einteilung in Anlehnung an v. ALBERTINI! 
unterworfen, wobei auf die bis heute uneinheitliche' 
Nomenklatur hingewiesen wird, die besonders Beba 
cholangiozellulären Leberkarzinom besteht, 


Prof. Dr. Kettler | 
Prof. Dr. Gietzelt‘ 


i 


Referenten: 


GÜNTHER INGENDORF! 


Die Erkrankungshäufigkeit von 800 Lehrlingen 
eines Großbetriebes in Abhängigkeit von ver- 
schiedenen Umweltbedingungen 


Die vorliegende Arbeit stützt sich auf eigene Unter- 
suchungen von 800 Lehrlingen eines Großbetriebes des 
Elekromaschinenbaues — der LEW Hennigsdorf —, die 
sich auf die Erhebung einer sozialhygienischen. Ana- 
mnese, eines klinischen Befundes und der Erkrankungs- 
häufigkeit der Lehrlinge in einem bestimmten Zeit- 
raum erstreckten. Die Ergebnisse dieser Untersuchun- 
gen wurden hollerithmäßig ausgewertet. Nach -ein- 
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sehender Analyse der sozialen Verhältnisse und Um- 
weltbedingungen der Lehrlinge sowie ihrer Morbidität 
wurde der Versuch unternommen, Beziehungen zwi- 
schen der Morbidität und den Umweltbedingungen zu 
inden. Es bestand bei den Lehrlingen des 1. Lehr- 
jahres — besonders bei den weiblichen — eine im Ver- 
sleich zum 2. und 3.Lehrjahr deutlich höhere Er- 
xrankungshäufigkeit. Innerhalb des 1. Lehrjahres 
wiederum lag bei den 14jährigen die Erkrankungs- 
näufigkeit besonders hoch. ‘Das macht deutlich, daß 
liese Lehrlinge auf die bei ihnen gegebene Umstellung 
von der Schulzeit auf die Lehrzeit, mit ihrem gänzlich 
andersgearteten Arbeitsrhythmus, auch mit einer er- 
höhten Morbidität reagieren, wobei offenbar die 14jäh- 
rigen und die weiblichen Lehrlinge — obwohl sie zur 
Hälfte kaufmännische Berufe oder den des technischen 
Zeichners hatten — sich den Anforderungen des Berufs- 
lebens besonders schwer anpassen. Bei den weiblichen 
Lehrlingen des 1. Lehrjahres wurde außerdem ein ver- 
gleichsweise sehr hoher Anteil wegen schwererer Er- 
krankungen und Erschöpfungszuständen arbeitsunfähig. 

Weiterhin fand sich eine Abhängigkeit der Morbidi- 
tät von der Berufsart, wobei im allgemeinen die Lehr- 
linge in den körperlich schwereren Berufen die höhere 
Morbidität aufwiesen. 

Von den belastenden Umweltbedingungen der Lehr- 
linge waren es in erster Linie die lange Dauer des 
Arbeitsweges, dann der Schichtdienst sowie in einem 
Teil der Fälle auch die gesellschaftliche Tätigkeit, die 
die Morbidität erhöhten, dagegen erwiesen sich die 
Wohnverhältnisse sowie die Belastung durch Haus- 
aufgaben als ohne Einfluß auf die Morbidität. Die auf 
dem Lande aufgewachsenen Lehrlinge hatten im all- 
gemeinen die geringste, die in der Großstadt auf- 
gewachsenen die höchste Morbidität; weiterhin war die 
Morbidität der vom Schulsport befreiten Lehrlinge 
höher als die der Sporttreibenden. 

Es wurden folgende Schlußfolgerungen gezogen: 

Zur Verkürzung der z.T. noch sehr langen Arbeits- 
wege ist der Bau von Lehrlingswohnheimen weiter 
voranzutreiben. Der Schichtdienst für Jugendliche ist 
sänzlich abzuschaffen. Eine Überlastung der Lehrlinge 
mit gesellschaftlicher Arbeit muß vermieden werden. 

Zur Ermittlung der optimalen Berufseignung muß 
eine Zusammenarbeit zwischen Schularzt, Betriebsarzt 
und eventuell Lehrausbilder bestehen. Dabei muß das 
sünstigste Alter für den Lehrbeginn — das mit 14 Jah- 
ren unbedingt zu gering ist — allgemein und individuell 
festgelegt werden. Die gesetzlich festgelegten Reihen- 
untersuchungen sollen dann dazu dienen, die Entwick- 
lung des Jugendlichen im Beruf zu überwachen und 
zu fördern. Um Überlastungen der Lehrlinge zu ver- 
meiden, muß eine gesetzliche Regelung über die wei- 
tere Verkürzung der Arbeitszeit und Verlängerung des 
Erholungsurlaubes angestrebt werden. 

Ziel dieser Maßnamen ist, den Jugendlichen den 
Übergang von der Schule zum Berufsleben der. Er- 
wachsenen ohne Beeinträchtigung der physiologischen 
Ontwicklung zu ermöglichen und damit Überforderun- 
sen und Schädigungen zu vermeiden. 

Referenten: Prof. Dr. Kurt Winter 
Prof. Dr. Vogler 


CHRISTA JUNGNICKEL! 


Über die Möglichkeiten, vegetative Dystonie und 
psychische Verstimmungen zu beeinflussen, die 
sich nach Operationen und im Verlauf chirurzi- 
scher Erkrankungen einstellen 


In dieser Arbeit werden die psychischen Beziehungen 
‚um vegetativen Nervensystem sowie der Begriff der 
regetativen Dystonie diskufiert. 


Neben allgemeinen Behandlungsmaßnahmen, wie 
Milieuänderung, Wechsel der Diät, werden spezielle 
Behandlungsmöglichkeiten, so die Psychotherapie und 
medikamentöse Beeinflussung der Erkrankung erörtert. 

Besonders wird über ein neues Kombinationspräparat 
Metrotonin berichtet. Es setzt sich aus 
0,05 Acid. isoamyläthylbarbituricum und 
0,006 N-dimethylphenylisopropylamin. hydrochloric. 
zusammen. Durch diese Kombination wird ein Effekt 
im psychischen Bereich erzielt im Sinne einer selek- 
tiven Anregung und Dämpfung verminderter oder über- 
schießender vegetativer Funktionen. Bei vegetativ ge- 
sunden Menschen tritt praktisch keine Veränderung des 
Befindens ein. 

Im Laufe von 18 Monaten wurden 65 Patienten der 
chirurgischen Klinik der Charite mit diesem Präparat 
behandelt. Wir gaben es vorwiegend bei Commotiones, 
Knochenbruchbehandlungen und chirurgisch Kranken, 
bei denen ein längerer Klinikaufenthalt nötig war und 
deren vegetativ-psychische Verfassung eine Behandlung 
erforderlich machte. 

Die Dosierung wurde individuell gehandhabt, doch 
betrug sie in den meisten Fällen 1 Tablette morgens und 
!/2 Tablette nachmittags über 28 Tage. Wir verordneten 
das Präparat je nach der psychischen Verfassung des 
Patienten. 

Eine Unverträglichkeit des Medikamentes wurde nur 
in einem Fall (Struma ante operationem) beobachtet. 

Sehr gut bewährte sich das Präparat bei aufgeregten 
Patienten vor der Operation. Die Probanden wurden 
ruhiger und sahen dem chirurgischen Eingriff gefaßter 
entgegen. Auch nach der Operation hielt die aus- 
geglichene Stimmungslage an. 

Eine wesentliche Besserung konnte bei Patienten fest- 
gestellt werden, die unter depressiven Phasen und 
Suizidgedanken litten. Schon nach wenigen Tagen wur- 
den sie aufgeschlossener, fühlten sich wohler und inter- 
essierten sich für ihre Umgebung. Sie glaubten an ihre 
Gesundung und ließen sich nicht mehr so stark durch 
den Krankenhausaufenthalt beeindrucken. 

Suggestivfragen wurden bei diesen Versuchen ver- 
mieden, doch beruhen die Ergebnisse nur auf Aussagen 
der Patienten und des Krankenhauspersonals. 

Unsere Ergebnisse verteilen sich folgendermaßen: 
65°/o der Patienten zeigten eine deutliche Besserung 
ihres Allgemeinbefindens, bei 22% war nur eine geringe 
Wirkung des Medikamentes festzustellen und 12°/o rea- 
gierten nur äußerst schwach oder gar nicht. Eine Ver- 
schlechterung konnten wir nur bei 1%o beobachten. 

Wir sahen auch nach längeren Gaben von Metrotonin 
keine Sucht- und Gewöhnunsserscheinungen. Nach dem 
Absetzen des Präparates traten keine Abstinenzerschei- 


nungen auf, Referenten: Prof. Dr. Zwicker 


Prof. Dr. Loeffler 


KARL-HEINZ KÖHLER: 


Untersuchungen über die Wärmehämolyse 
menschlicher Erythrozyten 


Aufgabe dieser Arbeit war es, die Wärmehämolyse 
menschlicher Erythrozyten einerseits bei Normalbluten, 
andererseits bei Bluten mit einer gestörten Eiweiß- 
relation, und zwar mit einer Gammaglobulinämie über 
35 Rel.’/o, einer eingehenderen Untersuchung zu unter- 
ziehen. 

Dabei wurden gewaschene Erythrozyten einer 
20minutigen Wärmeeinwirkung ausgesetzt und an- 
schließend der Hämolysegrad photoelektrisch bestimmt. 

Zunächst galt es, die Spontanhämolyse in vitro, also 
die Autohämolyse, quantitativ zu erfassen, Bei 10 nor- 
malen Bluten betrug diese nach 7 Stunden im Durch- 
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schnitt 0,62°/o, während sie sich bei 10 Bluten mit einer 
Gammaglobulinämie in der gleichen Zeit auf 0,83 %o 
belief. 

An 13 Normalbluten wurde sodann die eigentliche 
Wärmehämolyse untersucht. Es zeigte sich dabei, daß 
diese mit steigender Temperatur stetig anwuchs, bis sie 
bei etwa 60°C die 100°%-Grenze erreicht hatte. Ein 
kritischer Punkt war dabei nicht zu ermitteln, doch 
dürfte er etwas unterhalb von 49° C liegen. 


Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurden an- 
schließend 14 pathologische Blute, deren gestörtem Ei- 
weißspektrum durchweg ein Gammaplasmozytom bzw. 
eine Leberzirrhose zugrunde lag, der Untersuchung 
unterzogen. Auch hier ergab sich ein stetiger Anstieg 
der Hämolyse, doch lagen die Werte in dem Bereich 
zwischen 49 und 59° C gegenüber denen bei Normal- 
bluten deutlich höher. Die Differenz lag zwischen 52 
und 54° C mit 17,2% Hämolyse am höchsten, während 
sie nach höheren und niedrigeren Temperaturwerten 
hin laufend abnahm und bei 49 und 60°C gleich Null 
war. Mit anderen Worten: es. ergab sich in der graphi- 
schen Darstellung zwischen der Kurve für Normalblute 
und der für pathologische Blute annähernd das Bild 
einer Spindel, bei der beide Kurven bei 49 und 59° C 
ineinander übergingen. Ein erhöhter Gammaglobulin- 
spiegel im Blut bewirkt also zwischen 49 und 52° C 
eine zu- und von 54 bis 59°C wieder abnehmende 
Resistenzverminderung der Erythrozyten gegenüber 
Wärmeeinflüssen im Verhältnis zu Normalbluten. 


Dieser Resistenzverlust muß auf eine Alteration der 
Erythrozytenperipherie durch die Gammaglobuline be- 
zogen werden, wobei es dahingestellt bleibt, ob diese 
bereits in der Strombahn oder erst bei der Wärmeein- 
wirkung selbst in Erscheinung tritt. 

Abschließend und ergänzend wurden die morpholo- 
gischen Wärmeveränderungen dargestellt. An Hand von 
phasenkontrastmikroskopischen Aufnahmen zwischen 
48 und 60° C konnte gezeigt werden, daß bei steigender 
Temperatur zunächst eine Erythrozyteneindellung ein- 
trat, die von einer Abschnürung von Partikeln und 
fortschreitender Hämolyse gefolgt wurde. 


Die quantitative Auswertung der Fragmentation 
deckte dabei ein weitgehend paralleles Ansteigen mit 
der Hämolyse einerseits bei Normalbluten, andererseits 
bei pathologischen Bluten bei einer fast konstanten 
Differenz von 15°/o auf. Dies bedeutet, daß, entspre- 
chend der verschiedenen Steigungen der Kurven, die 
Fragmentation der Hämolyse zwischen 49 und 52°C 
um 1,7°, zwischen 52 und 56°C um etwa 2°C und 
schließlich in dem Bereich von 56 bis 58°C um 1°C 
vorauseilt. 


Es setzt also bei Wärmeeinwirkung auf Erythrozyten 
zunächst die Fragmentation ein, der erst bei Steigerung 
der Temperatur um 1—-2°C (je nach dem Temperatur- 
bereich, in dem die Untersuchung vorgenommen wird) 
die Hämolyse folgt. 

Entsprechend der angegebenen Werte für die Hämo- 
lyse läßt sich daraus der kritische Punkt der Wärme- 
fragmentation mit etwa 47° C angeben, der der totalen 
Fragmentation mit etwa 59° C. Der Zählmethode haften 
allerdings sehr große Mängel an, so daß die ange- 
gebenen Werte für die Fragmentation mit gewisser Zu- 
rückhaltung aufgenommen werden müssen. 


Zusammengefaßt läßt sich also sagen, daß ein er- 
höhter Gammaglobulinspiegel im Blut einwandfrei eine 
Herabsetzung der Erythrozytenresistenz gegenüber 
Wärmeeinflüssen bewirkt. Dieser Resistenzverlust tritt 
allerdings nicht derart in Erscheinung, daß sich etwa 
die kritischen Punkte in Richtung niederer Tempera- 
turen verschieben, sondern vielmehr so, daß einerseits 
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die Fragmentation in dem Temperaturbereich zwischen 
48 und 59°C, andererseits die Hämolyse zwischen 49 
und 60°C verstärkt wird. Ober- und unterhalb dieser 
Temperaturen ist dagegen kein Einfluß der Gamma- 
globuline auf die wärmebedingten Erythrozytenver- 
änderungen wahrzunehmen. | 


j 
Referenten: Prof. Dr. Kunz | 


Prof. Dr. Hennemann 


GÜNTER KRUGEL! 


Die Beseitigung der Antetorsion in der Behand- 
lung der angeborenen Hüftluxationen 


In der vorliegenden Arbeit wird ein Teilproblem, die 
Beseitigung der pathologischen Antetorsion, aus der Be- 
handlung der Hüftluxationen herausgegriffen. Ein- 
führend wird die normale Entwicklung der Torsions- 
verhältnisse am proximalen Femurende geschildert: 
Nach den angegebenen Untersuchungen zeigt sich, daß 
die Entwicklung der Torsion von einer Retrotorsion im 
4. Embryonalmonat, also zu dem Zeitpunkt, da sich die 
Skelettmuskulatur nachweisbar zu kontrahieren be- 
ginnt, zu einer Antetorsion führt. Die Antetorsion er- 
reicht im 10. Embryonalmonat ihren maximalen Wert! 
um dann im Kleinkindalter eine rückläufige Entwick- 
lung durchzumachen. Im folgenden erfolgt dann die 
Schilderung der auf den proximalen Femur torquierend 
wirkenden Muskelkräfte Es wird die Definition des 
Antetorsionswinkels gegeben und einige Methoden zu 
dessen Bestimmung angeführt. 

Im 1. Teil dieser Arbeit wird auf die bisher ange- 
wandten und beschriebenen Methoden in der opera- 
tiven Beseitigung der pathologischen Antetorsion ein- 
gegangen. Es erfolgt die Schilderung der Operationsver- 
fahren von SCHEDE, CALOT, GALEAZZI, REINER, LORENZ) 
BRANDES, ROHLEDERER, BERNBECK, M. E. MÜLLER und WiırT! 


Im 2. Teile der Ausführungen wird die operative Be- 
seitigung der Antetorsion in der Orthopädischen Uni- 
versitätsklinik Berlin geschildert. Als vorbereitende 
Operation wird hier die Trochanter-Knopfloch-Opera-+ 
tion nach LoFrrrLER der eigentlichen Detorsionsosteo+ 
tomie vorausgeschickt. Durch diese Fasziodese wird eine 
passive Fixation in maximaler Innenrotation ange-+ 
strebt und erreicht. 3-4 Wochen nach dieser Operation 
erfolgt dann die operative Beseitigung der Antetorsion 
durch die pertrochantere lineäre Osteotomie., | 

Im folgenden wird eine Übersicht und Auswertung 
der zur Nachuntersuchung gelangten Fälle der in der 
hiesigen Klinik detorsionsosteotomierten Patienten ge-+ 
geben. Von 57 Vorladungen kamen 26 zur Nachunter- 
suchung. Nach der Aufführung der Untersuchungs- 
ergebnisse werden dann 8 Fälle herausgesucht und hien 
veröffentlicht. Diese Fälle werden in Form einei 
Krankengeschichte geschildert und in der Epikrise be- 
wertet. 

In der Diskussion erfolgt die kritische Betrachtung 
der einzelnen angegebenen Operationsmethoden mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Indikationsstellung. Zu+ 
sammenfassend ergibt sich als optimales Verfahren die 
pertrochantere Detorsionsosteotomie, als Zeitpunkt für 
das Eingreifen das Lebensalter von 3 bis 4 Jahren, i 
Anschluß an die konservative Luxationsbehandlung. E 
zeigt sich als ein wichtiges Moment, daß, um gute Er- 
folge zu erzielen, eine exakte Indikationsstellung “ 


geben sein muß, die sich besonders auf das Vorhanden- 
sein von freier Beweglichkeit im Hüftgelenk und gute 
Einstellung des Kopfes in der Pfanne bei Innenrotatio 
bezieht. 

Prof. Dr. Loeftle 
Prof. Dr. Felix 


Referenten: 
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INGEBORG LEETZ: 


Mitteilungen zur gesundheitlichen Lage der Schul- 
kinder in der Bundesrepublik 


Zur gesundheitlichen Lage der Schulkinder der 
Bundesrepublik werden aus verschiedenen Städten und 
auch aus ländlichen Gebieten ärztliche, und insbesondere 
schulärztliche, Untersuchungsergebnisse mitgeteilt, die 
die Ernährungssituation, die Größen- und Gewichtsent- 
wicklung, den Ernährungs-, Gesundheits- und Allge- 
meinzustand und aus Kinderarbeit resultierende 
Schädigungen umfassen. 


Für viele Schulkinder muß dabei eine quantitativ und 
qualitativ unzureichende Ernährung festgestellt wer- 
den, deren Mängel auch nicht durch die in vielen 
Städten existierende, aber ebenfalls unzureichende 
Schulkinderspeisung kompensiert werden können. 


Hinsichtlich der Größen- und Gewichtsentwicklung 
ergibt sich, daß die durch den 2. Weltkrieg unter- 
brochene Erscheinung der Akzeleration nach dem Krieg 
erfreulich schnell wieder einsetzte und daß die bis zu 
den Jahren 1953/54 erreichten Werte fast überall die 
Vorkriegswerte überschritten. Seit 1951/52 kam es aber 
in verschiedenen Städten zu einem Sistieren der Akzele- 
ration oder sogar zu einem Rückgang der Größen und 
Gewichte, an dem insbesondere die Schulneulinge be- 
teiligt waren. 

Auch hinsichtlich des Ernährungs-, Gesundheits- und 
Leistungszustands der Schulkinder konnte nach dem 
Krieg eine relativ schnell einsetzende Besserung fest- 
gestellt werden, die aber nicht überall bis zu den letzten 
Jahresberichten anhielt. Auch hier wurden seit etwa 
1950/51 erneut Verschlechterungen — neben weiteren 
Verbesserungen in anderen Städten — gefunden, die 
wiederum in erster Linie die Schulneulinge betrafen. 
Diese wurden in den letzten Jahren auch in wachsen- 
dem Prozentsatz von der Einschulung zurückgestellt. 
Besonders bemerkenswert ist, daß bei allen Benotungen 
des Ernährungs-, Gesundheits- und Allgemeinzustands 
die Vorkriegswerte noch nicht wieder erreicht wurden 
und daß die Benotungen mit 20—-40° für gute und 10 
bis 25% für schlechte Zustände als unbefriedigend und 
normale schulische Leistung nicht garantierend ange- 
sprochen werden müssen. Gesundheit und Leistung der 
Schulkinder werden beeinträchtigt, insbesondere auf 
dem Lande, durch die noch recht weitverbreitete Kin- 
derarbeit und durch die berufliche Überlastung der 
Lehrlinge. 

Kinderarbeit, schlechte Ernährung, ungünstigere Er- 
gebnisse für Größen- und Gewichtsentwicklung, für den 
Gesundheitszustand und die schulische Leistung wurden 
im schlechteren sozialen Milieu gefunden, das mit all 
seinen negativen Einflüssen eine gesunde und normale 
Entwicklung unserer Schulkinder hindert. 

Referenten: Prof. Dr. Kurt, Winter 
Prof. Dr. Dost 


BRIGITTE Lenz: 
Über die zystischen Geschwülste des Kiefers 


Die Statistik über Häufigkeit, Sitz und Zeitpunkt des 
Auftretens von zystischen Geschwülsten des Kiefers 
war das Thema dieser Arbeit. Zum Vergleich standen 
einige Statistiken zur Verfügung, die z.T. vollständig 
übernommen wurden. 

Über die Entstehung der Zysten gibt es viele Theo- 
rien; Verfasserin kam jedoch zu dem Schluß, daß die 
eigentliche Ursache, die zur Entwicklung führt, noch 
nicht bekannt ist. 


Der Vergleich eigener Untersuchungsergebnisse .mit 
einer Berliner Statistik aus den Jahren 1907-1912 und 
mit anderen, die — wie gesagt — z. T. vollständig über- 
nommen wurden, ergab folgendes Ergebnis: 


Das Verhältnis der radikulären Zysten zu den £olli- 
kulären Zysten beträgt nach diesen Untersuchungen 
89/o:11°/o. Bei den radikulären Zysten stellen wir fest, 
daß sie sich zu fast 50% (49,8%0:50,2°/o) bei Männern 
und Frauen verteilen. Im Unterkiefer treten sie zu 25°/o 
auf, während ihre Zahl im Oberkiefer 75°/o beträgt. 


Am häufigsten treten die radikulären Zysten an den 
oberen Schneidezähnen auf, im Unterkiefer sind es die 
Molaren, die am meisten befallen sind. 


Bei Frauen finden wir die meisten radikulären Zysten 
zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr, während sie bei 
Männern erst zwischen dem 40. und 50. Lebensjahr auf- 
traten, 


Bei den follikulären Zysten fanden wir die Zahlen 
55%/0:45°/0 bei Männern und Frauen verteilt, 


Das Verhältnis zwischen Oberkiefer und Unterkiefer 
betrug 46°/0:54°/o, wobei im Oberkiefer die Maximal- 
zahlen bei den Eckzähnen liegen, während im Unter- 
kiefer die follikulären Zysten am häufigsten bei den 
Weisheitszähnen auftreten. 


Die Behauptung, daß die follikulären Zysten zur Zeit 
der Pubertät manifest werden, konnte ich nicht be- 
stätigen. Ich fand zwar bei den Frauen zwischen dem 
11. und 20. Lebensjahr eine höhere Zahl der Fälle, bei 
den Männern steigt sie jedoch bis zum 50. Jahr stetig an. 

Bezüglich der Adamantinome habe ich festgestellt, 
daß im Gegensatz zur Statistik von B. G. ROBERTSON — 
sein Ergebnis betrug 54,3°/0:44,30%/o — meine Unter- 
suchungen ein Auftreten von 45°/o bei Frauen und 55°/o 
bei Männern ergaben. 


Der Sitz der Adamantinome scheint besonders der 
Unterkiefer zu sein. Wir konnten hier 90% der Fälle 
feststellen. Das Durchschnittsalter betrug 47,4 Jahre. 


Referenten: Doz. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal 


ISOLDE LINGERTAT: 


Über den Einfluß der bisher üblichen therapeu- 
tischen Maßnahmen auf die Protrusio und über 
die Zurückdrängbarkeit des Bulbus bei 45 pro- 
gressiven bzw. malignen Fällen von endokrinem 
Exophthalmus 


In der Arbeit wird über die Zurückdrängbarkeit des 
Bulbus und über die bisher üblichen therapeutischen 
Maßnahmen bei 45 progressiven bzw. malignen Fällen 
von endokrinem Exophthalmus berichtet. Die Zurück- 
drängbarkeit des Bulbus kann sowohl erschwert sein 
als auch im Bereich der Norm liegen. Dies dürfte von 
dem Stadium der Erkrankung abhängig sein. Sie kann 
so nicht in jedem Falle in der Differentialdiagnose für 
einen orbitalen Tumor verwertet werden. 


Zur Therapie des endokrinen Exophthalmus ist zu 
sagen, daß heute keine Therapie in der Lage ist, mit 
einer weitgehenden Sicherheit einen Einfluß auf den 
Exophthalmus auszuüben. Nur in einzelnen wenigen 
Fällen ist eine Rückbildung des Exophthalmus zu ver- 
zeichnen gewesen. Die Beurteilung der besten 'Therapie- 
form aus den wenigen Fällen ist praktisch nicht mög- 
lich, zumal in vielen Fällen mehrere therapeutische 
Maßnahmen gleichzeitig oder nacheinander angewendet 
wurden. Es wurden auch unbehandelte Fälle beobachtet. 
Eine direkte Beziehung zwischen dem Grad der Pro- 
trusio bulbi und dem Allgemeinbefinden des Patienten 
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besteht nicht. Aus den Ausführungen geht jedoch als 
Richtlinie für die Therapie des endokrinen Exophthal- 
mus hervor: In akuten Fällen, bei denen eine Erblin- 
dung droht, sind chirurgische Maßnahmen angezeigt. 
Zur Erreichung eines Dauererfolges wird eine hypo- 
physenblockierende Therapie angestrebt, vorwiegend 
mit Sexualhormonen oder durch Röntgenbestrahlung. 
Abrupte Blockierungen der Schilddrüsentätigkeit sind 
vom ophthalmologischen Standpunkt zu vermeiden. 


Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 
Prof. Dr. Dutz 


WOLFGANG LORENZ: 


Über Zusammenhänge zwischen Uteruspolypen 
und Proliferationen des weiblichen Genitales 


Zu dieser Arbeit wurde das gesamte, sehr umfang- 
reiche klinische Krankengut der Frauenklinik der Hum- 
boldt-Universität zu Berlin herangezogen. Es wurde der 
Zeitraum von 1945 bis 1954 untersucht. Dabei inter- 
essierte die Frage der Häufigkeit von Cervix- und 
Korpuspolypen einerseits und bösartigen oder gut- 
artigen Proliferationen des weiblichen Genitales ande- 
rerseits. In diesem Krankengut kommen die Polypen 
zwischen dem 16. und 84. Lebensjahr der Frau vor. Bis 
zum 48. Lebensjahr steigt die Häufigkeit, danach fällt 
sie wieder ab. Schon 1923 wies Micnon darauf hin, daß 
den Uteruspolypen bei bösartigen Genitalerkrankungen 
der Frau ein symptomatischer Wert zuzusprechen ist. 
Huser (1950) faßt die Schleimhautpolypen als ein 
Zeichen multizentrischer Reaktion auf, die in Verbin- 
dung mit gut- oder bösartigen Reaktionen innerhalb des 
Genitalsystems gebracht werden können. Unter System 
faßt er alle Organe zusammen, die aus den Müllerschen 
Gängen hervorgegangen sind. Darunter fallen die Tuben 
und das Corpus uteri, ebenso der Teil der Cervix, der 
nicht mit Plattenepithel bedeckt ist. Durch das Krank- 
heitsbild der Endometriose wird das Ovar in das System 
einbezogen. Bei seinen Untersuchungen fand HußEr, daß 
auf Grund seines Kieler Krankengutes jede 10. Polyp- 
trägerin ein Systemkarzinom des weiblichen Genitales 
aufzuweisen hat. In der Menopause ist es bei HUBER 
sogar jede 4. Polypträgerin, die ein Systemkarzinom hat. 
HuUBER behauptet, wenn bei einer Polypträgerin ein 
Karzinom auftritt, so ist das keine Frage des Zufalls, 
sondern es handelt sich dann meistens um ein typisches 
Systemkarzinom. 


Diese Ergebnisse erschienen den Untersuchern der 
Berliner Frauenklinik zweifelhaft, d.h. man glaubte 
auf Grund der täglichen Erfahrungen nicht, daß so ein 
hoher Prozentsatz von Polypträgerinnen ein Karzinom 
hat. Deshalb wurde das Krankenmaterial von 10 Jahren 
nachgeprüft. Es wurde dabei nach genau denselben Ge- 
sichtspunkten, wie sie Huger in seiner Arbeit aufgestellt 
hat, verfahren. Dabei kam man zu dem Ergebnis, daß 
auf Grund der Statistik von Berlin nur jede 25. Polyp- 
trägerin ein Systemkarzinom aufzuweisen hat. In der 
Menopause ist es bei uns nur jede 10. Polypträgerin. 
Auch wir konnten wie Husger feststellen, daß die Po- 
lypen, wenn sie mit Karzinomen kombiniert auftreten, 
Ovarial- oder Korpuskarzinome bevorzugen. Eine Kom- 
bination zwischen Polypen und Tubenkarzinomen konn- 
ten wir nicht feststellen. Am häufigsten treten Polypen 
mit Karzinomen vergesellschaftet im 48. Lebensjahr der 
Frau auf. Es ist deshalb eine erhöhte Aufmerksamkeit 
notwendig, wenn bei einer Frau ein Polyp diagnostiziert 
wird. Es muß neben der Abdrehung des Polypen stets 
eine Abrasio angeschlossen werden. Fernerhin muß 
man palpatorisch gegenüber einem Tuben- oder Ovarial- 
karzinom jede Differentialdiagnose in Erwägung ziehen. 
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Auf Grund unseres untersuchten Krankengutes können | 


wir zu den Huberschen Ergebnissen und seiner Theorie 
— nach der die Schleimhautpolypen des weiblichen 
Genitales zu den proliferativen Reaktionen eines 
Systemkarzinoms gehören — sagen, daß wir im Prinzip 
ähnliche Feststellungen machen konnten, in der Häufig- 
keit des Auftretens von Polypen mit Systemkarzinomen 
aber eine erhebliche Diskrepanz besteht. 


Referenten: Doz. Dr. G. Winter 


Prof. Dr. Bienengräber | 


ERHARD MAREK: 


Arthrosis deformans der Handgelenke 


Der von uns angenommene Begriff der „Stricker- | 


krankheit“ ist nicht haltbar. Selbst jahrzehntelanges 
Stricken führt nicht zur Arthrosis deformans der Hand- 


gelenke. Von 30 untersuchten Berufsstrickerinnen konn- 
ten in 5 Fällen arthrotische Veränderungen nachgewiesen | 
werden, wobei in 2 Fällen die Veränderungen bisher | 


nicht auf das Stricken allein bezogen werden konnten. 
Das Vorkommen der Arthrosis deformans der Hand- 
gelenke innerhalb der verschiedensten Berufsgruppen 
beträgt nur rund 3°/o. Das Stricken, wie überhaupt die 
Berufsarbeit, stellt nur einen sekundären Faktor dar, 
der als zusätzliche Belastung bei schon vorhandener 
Arthrosis deformans oder als auslösendes Moment Be- 
deutung erlangt. 


Durch die Untersuchungen sind einige auffällige Tat- 
sachen in Erscheinung getreten: 


1. Von 100 Fällen mit Arthrosis deformans der Hand- 
gelenke entfallen rund 77°/o auf die Frauen; das ent- 
spricht einem Verhältnis von Frauen zu Männern wie 
ungefähr 3:1. 


2. Der deutliche Anstieg der Erkrankunssziffern bei den 
Frauen nach dem 50. Lebensjahr. 


3. Die annähernd gleiche zahlenmäßige Altersverteilung 
in den aufgeführten Jahrgängen. 


Auf diese Resultate gestützt stellt die Arthrosis de- 
formans der Handgelenke ein komplexes Geschehen dar, 
wobei unserer Meinung nach konstitutionell bedingte 
disponierende Faktoren als Ursache des Leidens ver- 


antwortlich sind, da die Unterschiede in der Konstitu- | 
tion zwischen Frau und Mann als auch die Besonder- ' 


heiten in der 
nellen Geschehen der Handgelenke beim weiblichen 
Geschlecht für diese Annahme sprechen. Darauf fußend 
können die sekundären Faktoren, wie z.B. klimakte- 
rische Einflüsse, Berufsarbeit und dabei besonders die 
Kälteschäden, einen nicht unerheblichen negativen Ein- 
fluß ausüben und erklären ebenfalls den Anstieg der 
Erkrankungen nach dem 50. Lebensjahr. 


Prof. Dr. Gietzelt 
Prof. Dr. Loeffler 


Referenten: 


CLAUS-JÜRGEN MENTZEL: 


Untersuchungen über Atemtypen mit Hilfe der 
Silhouettenkymographie 


Die Atemfunktion verdient nicht nur vom Gaswechsel 
aus unsere Beachtung, sondern es sind von ihr aus Ein- 
wirkungen auf Kreislauf, Lymphstrom, Haltung, Darm- 
peristaltik, Schleimhautzustand und Liquordruck zu be- 
obachten. Durch Fehlatmung können Krankheiten wie 
Emphysem, Bronchitis, Asthma, Hypertonie, Hyper- 
tonie Angina pectoris, Obstipation, Cholezystitis und 
Haltungsstörungen verursacht oder mitbedingt sein. 


Anatomie und im mechanisch-funktio- | 
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Voraussetzung für die Analyse einer Fehlatmung ist 
eine genaue Feststellung des Normalatemtyps. Nach der 
Diskussion verschiedener Untersuchungsmethoden zur 
Atemtypbestimmung wurde näher auf die Silhouetten- 
kymographie eingegangen. Dies ist eine Methode, die 
einerseits erlaubt, unmittelbar verschiedene Atemtypen 
abzulesen, die andererseits aber auch genauere zahlen- 
mäßige Vergleiche zuläßt. Die Versuchspersonen wur- 
den stehend in sagittaler und transversaler Richtung 
fotografiert. Zuerst wurde das Kymogramm in Ruhe 
aufgenommen, danach im Anschluß an eine Belastung 
in Form von Treppensteigen oder Kniebeugen und 
schließlich nach Aufforderung zur Tiefatmung. Als Er- 
gebnis wurde etwa bei der Hälfte aller Untersuchten 
bei Ruhe und Belastung überwiegende Zwerchfell- 
atmung gefunden. Die Atemlage verschob sich jedoch 
von den Ruhewerten bei der Belastung in der über- 
wiegenden Zahl in Richtung Normalatmung. Charak- 
teristisch waren die Ergebnisse bei der Aufforderung 
zur Tiefatmung. In etwa */s der Fälle wurde Brust- 
atmung meist in Form der Hochatmung registriert. Daß 
sich bei der Aufforderung, auf die Atmung zu achten, 
dieser pathologische Atemtyp so häufig einstellt, ist bei 
der Verordnung von Atemübungen für Patienten zu 
berücksichtigen, da sich ohne nähere Anweisungen eine 
derartige Empfehlung ungünstig auswirken kann. Die 
Körperbautypen haben einen Einfluß auf die Atmung 
in dem Sinne, daß die leptosomen „nach Tiefatmung“ 
häufiger Hochatmung zeigten. Bei den leptosomen und 
muskulären Typen konnte bei Belastung eher Zwerch- 
fellatmung gefunden werden, während die adipösen 
mehr zur Vollatmung neigten. Das Lebensalter ist nach 
den Untersuchungen durch folgende Atemtypen charak- 
terisiert: Jüngere Männer neigen im ganzen zur Hoch- 
atmung, während bei den älteren zwischen 30 und 
50 Jahren in Ruhe und Belastung die Zwerchfellatmung 
im Vordergrund stand. Bei den Männern über 50 waren 
ähnliche Ergebnisse, jedoch in geringeren Prozentzahlen 
zu beobachten. 
. Referenten: Prof. Dr. Krauß 
Prof. Dr. Vogler 


WOLFGANG MENZEL: 


Pathologische Veränderungen in der Mundhöhle 
während der Gravidität im Hinblick auf die 
Schwangerschaftskaries und Gingivitis gravida- 
rum einschließlich ihrer prophylaktischen Maß- 
nahmen 


Wie aus den tabellarischen Auswertungen der 306 Pa- 
tienten umfassenden Untersuchungsreihe (vom 4. Gravi- 
ditätsmonat bis inklusive Geburtsmonat) hervorgeht, ist 
die zahlenmäßige Kariesausbreitung in der Graviditas 
gegenüber der Nichtschwangerschaft nur wenig ver- 
ändert, erkenntlich aus dem halbjährigen Neukaries- 
Koeffizienten von 0,74 pro Gravide, im Verhältnis zum 
Koeffizienten gleicher Dauer außerhalb der Schwanger- 
schaft von 0,31. Unipare und Multipare gleichen Alters 
zeigten gleiche Resultate, jedoch konnte eine dem Alter 
proportional verlaufende Erkrankung an Zahnkaries 
festgestellt werden. Kariesresistent waren 8, Kariesfrei 
31 Gravide. 


Da die Dauer der Schwangerschaft begrenzt ist, hat 
der aufgezeigte Kariesbefall für eine objektiv erkenn- 
bare Kariessteigerung keine Bedeutung. Angesichts 
dieser Statistik unter Berücksichtigung der häufig vor- 
gefundenen mangelhaften Mundpflege scheint es mir 
nicht gerechtfertigt, von einer „Schwangerschaftskaries“ 
zu sprechen, da die tabellarisch ermittelte Karies- 


frequenzsteigerung zu gering ist, um als „graviditäts- 
bedingt“ gelten zu können. 


In besonderem Maße jedoch offenbart sich die Gravi- 
dität als Wegbereiter für die entzündlich-hypertrophie- 
rende Erkrankung der Mundschleimhaut (Gingivitis 
hypertrophicans gravidarum), die bei 52°» aller Unter- 
suchten, meist beginnend Mens IV, diagnostiziert wer- 
den konnte. Unipare wiesen zu 45,9%, Multipare zu 
57,5°%/6 derartige Gingiva-Affektionen auf. Aus einer 
statistischen Aufstellung beziehentlich der Ätiologie 
ging hervor, daß vornehmlich bei Vorhandensein folgen- 
der Momente in aufgezeigter Reihenfolge: mangelhafte 
Mundpflege, Ödeme, Zahnstein, Nephropathie, Varizen 
und Stellungsanomalien der Zähne die Gingivitis gravi- 
darum aufzutreten pflegte. Da diese Zahnfleischverände- 
rungen post partum meist recht bald im Sinne einer 
restitutio ad integrum wieder abklingen, stellt die 
Gingivitis hypertrophicans gravidarum eine typische 
zeitbegrenzte konstitutions- und dispositionsbedingte 
Erkrankung dar. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Wenzel 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h. c. Rosenthal 


Horst MÜHLkE: 


Die Steigerung der Parotissekretion bei Mund- 
atmung, beim Sprechen und Lesen 


Es wurden Untersuchungen an Erwachsenen ange- 
stellt, die klären sollten, welchen Einfluß die Mund- 
atmung und das Sprechen auf die Speichelsekretion aus- 
üben. 

Gleichzeitig sollte aufgezeigt werden, ob und in wel- 
cher Weise das Lesen ohne Stimme und ohne Beweguns 
der mimischen Muskulatur Einfluß auf die Speichel- 
sekretion hat. Wir haben deshalb nach Bestimmung der 
Ausgangssekretion (Nasenatmung) bei den einzelnen 
Versuchspersonen Messungen der Speichelsekretion bei 
Mundatmung, beim Lesen und beim Sprechen (Vor- 
lesen) vorgenommen. 


Diese Arbeit bringt experimentelles Beweismaterial, 
das beim Menschen schon allein das Sprechen und 
Lesen, unabhängig und frei von allen Einflüssen der 
Nahrungsaufnahme, eine deutliche Steigerung der 
Parotissekretion bewirkt. 


Untersucht wurden beide Parotiden gleichzeitig bei 
erwachsenen gesunden Versuchspersonen. 


Die Versuche wurden in Anlehnung an das von Kras- 
NOGORSKI beschriebene Verfahren durchgeführt. 


Es zeigte sich, daß die Speichelsekretion bei Mund- 
atmung infolge Verdunstung gegenüber der Nasen- 
atmung zunimmt. Weiterhin ist ein prozentual noch 
stärkerer Anstieg beim Übergang von Mundatmung 
zum Sprechen der Fall. 


Da ebenfalls eine Sekretionssteigerung beim Über- 
gang von der Nasenatmung zum Lesen stattfindet, die 
allein bedingt-reflektorisch erklärt werden kann, liegt 
es nahe anzunehmen, daß die Zunahme der Sekretion 
beim Sprechen gegenüber der Mundatmung ebenfalls 
eine bedingt-reflektorische Komponente enthält. 


Um falsche Ergebnisse zu vermeiden, müssen beide 
Parotiden gleichzeitig untersucht werden; denn wir 
haben festgestellt, daß ein funktioneller Parallelismus 
zwischen rechter und linker Parotis nur zu einem ge- 
ringen Prozentsatz besteht. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Prof. Dr. Schulz van Treeck 7 
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Horst MÜLLER: 


Über Veränderungen der biologischen Aktivität 
des o-Follikelhormons in Lösungen 


Zu Beginn des allgemeinen Teiles der Arbeit stehen 
Ausführungen über die Chemie des Follikelhormon- 
komplexes. Es folgt eine kurze Darstellung der Arbeiten 
von ALLEN und Doısy, die zur Entstehung des ALLEN- 
Doıssy-Testes führten; dieser Test nahm entscheidenden 
Einfluß auf die Erforschung der Oestrogene und kam 
als Untersuchungsmethode bei der vorliegenden Arbeit 
zur Anwendung. Anschließend werden diejenigen Fak- 
toren kurz besprochen, welche die biologische Wirk- 
samkeit von Follikelhormonlösungen beeinflussen. Der 
allgemeine Teil schließt mit einer Zusammenfassung 
von Veröffentlichungen, die zum Einfluß der Zeit 
auf die Stabilität von a-Follikelhormonlösungen, dem 
eigentlichen Thema der vorliegenden Arbeit, Stellung 
nehmen. 

Der experimentelle Teil beginnt mit einer Beschrei- 
bung der für den Arren-Doısy-Test wesentlichen Ver- 
änderungen der Vaginalschleimhaut. Es folgen Aus- 
führungen über die Auswahl der Versuchstiere, deren 
Kastration sowie über die Kontrolle der erfolgreichen 
Ovariektomie. Nach Darlegung der Abstrichtechnik 
wird das Ermitteln der Dosiswirkungskurve beschrieben 
und ihre Bedeutung für die folgenden Austestungen 
geschildert. 

Nach Mitteilungen über die Herstellung der drei Ver- 
suchslösungen mit kristallinem «a-Follikelhormon und 
über die Durchführung der Tierversuche werden die 
Ergebnisse dieser Austestungen besprochen. Hierbei 
zeigte das Hormon die größte Stabilität in 10%0 alko- 
holisch-wäßriger Lösung. Bis zu zwölf Wochen konnie 
kein Wirkungsabfall im biologischen Versuch festgestellt 
werden; nach insgesamt 24 Wochen betrug der Verlust 
an Wirksamkeit etwa 6°/o. Das in 96°/o Äthylalkohol 
aufbewahrte Hormon erwies sich erheblich instabiler. 
Schon nach acht Wochen betrug der Wirkungsverlust 
18°/o, nach zwölf Wochen bereits 25°/o. Nach insgesamt 
24 Wochen hatte das Hormon die Hälfte seiner Wirk- 
samkeit im Tierexperiment eingebüßt. Einen noch 
schnelleren und größeren Verlust seiner biologischen 
Wirksamkeit erfuhr das Hormon in einer Lösung aus 
Sesamöl. Hier betrug der Wirkungsabfall nach 10 Wo- 
chen schon 50°, während nach 24 Wochen Aufbewah- 
rung das o-Follikelhormon sich im biologischen Versuch 
als gänzlich inaktiv erwies. 

In der zweiten Hälfte des experimentellen Teiles 
wurde der Einfluß der Zeit auf die biologische Aktivität 
desjenigen «a-Follikelhormons untersucht, welches aus 
Schwangerenharn gewonnen wurde. Mit diesen Hormon- 
extrakten wurden zwei 10°/o alkoholisch-wäßrige Lö- 
sungen hergestellt, von denen die eine auf den p,-Wert 
6,8, die andere auf den p„-Wert 7,2 eingestellt wurde. 
Die Durchführung der Versuche erfolgte in gleicher 
Weise wie mit den oben angeführten Lösungen. Der 
Wirkungsabfall der schwach alkalischen Hormon- 
lösung erfolgte erst nach 15 Wochen und betrug nach 
22 Wochen etwa 14°o, Die schwach saure Lösung da- 
gegen blieb in ihrer Hormonwirkung nur vier Wochen 
konstant; dann ließ ihre Wirksamkeit stufenweise nach. 
Der Gesamtverlust der biologischen Aktivität des Hor- 
mons betrug nach 22 Wochen etwa 20%. 


Ein Vergleich der beiden Hormonlösungen mit den 
Pu-Werten 6,8 und 7,2 zeigt, daß der Verlust des 
o-Follikelhormons an biologischer Aktivität in schwach 
saurem Milieu früher eintritt und erheblich größer ist 
als in schwach alkalischem Milieu. 


Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Prof. Dr. Dr. Pschyrembel 


RUTH MÜLLER: 


Das Blutbild und seine Veränderungen in der 
Schwangerschaft unter besonderer Berücksichti- 
gung der Retikulozyten 


Nach allgemeinen Ausführungen über die Schwanger- 
schaft wurde das Verhalten des Blutbildes unter dieser 
Bedingung besprochen. Die Ergebnisse der Literatur 
wurden mit den insgesamt 80 Schwangeren, Kreißen- 
den oder Wöchnerinnen in Beziehung gesetzt und ver- 
glichen. 

In der Zusammenfassung der Untersuchungsergeb- 
nisse kann folgendes gesagt werden: 
1.Das rote Blutbild war in der Mehrzahl der unter- 

suchten Fälle im Sinne einer Schwangerschaftspseudo- 

anämie verändert. 

Abweichend von den Untersuchungsergebnissen 
anderer konnte eine signifikante Erhöhung der Reti- 
kulozyten im strömenden Blute beobachtet werden. 

2.Das weiße Blutbild zeigte keine bemerkenswerte 

Schwangerschaftsleukozytenerhöhung. Die gefundenen 

Werte im Differentialblutbild waren dementsprechend 

bis auf eine mäßige Lymphozytenerhöhung nicht 

verändert. 

Alle gefundenen Veränderungen bei den Blutbildern 
der Schwangeren, Kreißenden und Wöchnerinnen wur- 
den als physiologischer Vorgang im Sinne einer An- 
passungsfunktion auf gesteigerte Leistungsansprüche 
an den mütterlichen Körper gedeutet. 


Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Nationalpreisträger 
Prof. Dr. Dr.h. c. Dr. h. c. Theodor Brugsch 


WERNER MÜLLER: 


Klinik und Pathologie der bösartigen Ovarial- 
tumoren mit besonderer Berücksichtigung der 
Heilungsergebnisse (10-Jahres-Bericht) 


Nach Besprechung der pathologischen und klinischen 
Merkmale der bösartigen Eierstocktumoren, insbeson- 
dere der Karzinome, sowie der dabei beobachteten 
Heilungsaussichten wurde das Material der Universi- 
täts-Frauenklinik Berlin aus 10 Jahren, vom 1. Ja- 
nuar 1940 bis 31. Dezember 1949, zusammensestellt und 
mit der zugänglichen Literatur verglichen. Berücksich- 
tigt wurden auch die in dem gleichen Zeitraum auf- 
tretenden gutartigen Tumoren. Dadurch war es möglich, 
das Verhältnis in der Häufigkeit des Auftretens und 
der Altersverteilung als wichtigste klinisch-diagnosti- 
sche Besonderheit herauszustellen. Vom Schrifttum ab- 
weichende Beobachtungen wurden dabei nicht gemacht. 

Einer eingehenden Betrachtung wurden die Ovarial- 
karzinome unterzogen, insbesondere im Hinblick auf 
die Heilungsaussichten. Unser Heilungsergebnis mit 
20,9%/o (absolute Heilungsziffer) liegt im Bereich der 
von den meisten Autoren angegebenen Werte. 

Bessere Heilungsergebnisse des Schrifttums wur- 
den im gewissen Sinne auf eine günstigere Zusammen- 
setzung des Krankengutes bezogen. Eine Beurteilung 
der Karzinomausbreitung nach der Operabilität wurde 
von uns kritisiert. Wir erachten es daher für zweck- 
mäßig, nicht die Operabilität, sondern den Operations- 
befund bei einer Gruppierung zu berücksichtigen. Wir 
haben deshalb eine Stadieneinteilung in Anlehnung an 
die der übrigen Genitalkarzinome zur Diskussion ge- 
stellt. Wir sind der Meinung, daß die von uns an- 
gegebene Stadieneinteilung bei vergleichenden Unter- 
suchungen differierende Ergebnisse erklären kann. 


Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Prof. Dr. Kettler 
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RuUDOLF NATUSCH: 


Über den Verlauf der experimentellen Nephritis 
nach Masugi bei kastrierten weiblichen Ratten 
im Vergleich zum Verlauf bei nichtkastrierten 
männlichen Ratten 


Streng nach dem Vorgehen Masucıs wurde mit der 
Gewinnung des nephrotoxischen Serums begonnen. 
Bei den 40 Versuchstieren wurde durch Injektion dieses 
Serums eine Nephritis erzeugt. 


Der Verlauf der experimentellen Nephritis nach 
Masucı wurde an 2 Serien von je 20 Ratten, von denen 
die 20 weiblichen Tiere kastriert wurden, beobachtet 
und die histologischen Veränderungen beider Serien 
miteinander verglichen. 

Dabei wurde durchschnittlich eine mittelschwere bis 
schwere Nephritis erzielt. 

Die klinischen und histologischen Ergebnisse beider 
Serien ließen auch nach statistischer Auswertung 
keinen Unterschied erkennen. 

Es konnte damit im Gegensatz zu ungarischen Auto- 
ren (JuLesz und Mitarbeiter) eine Milderung des Ver- 
laufs der experimentellen Nephritis durch Kastration 
nicht bestätigt werden. 


Prof. Dr. Dutz 
Prof. Dr. Bienengräber 


Referenten: 


JUTTA POMASKA geb. FISCHBOCK! 


Klinisch experimentelle Untersuchungen über den 
Einfluß einer segmentalen Ultraschallbehandlung 
der mit Biligrafin kontrastgefüllten Gallenblase 


Die segmentale Beeinflussung der Gallenblase durch 
Ultraschall stand im Vordergrund dieser Klinisch- 
experimentellen Untersuchungen. 

Nach Dicke und LEuUBE wurden Maximalpunkte in den 
Segmenten Th,-Th,o streichend massierend beschallt. 
Da eine Reiztherapie über die Headschen Zonen im 
Sinne STUHLFAUTHS beabsichtigt wurde, erfolgte die Be- 
schallung mit der Oberwelle, Intensitätsstufe II und III. 
Die Oberwelle hat eine geringere Tiefenwirkung als 
die Grundwelle. 

Um die Gallenblase röntgenologisch darstellen zu 
können, wurde als Kontrastmittel bis auf einen Fall 
Bilisrafin der Firma Schering A-G. zur intravenösen 
Injektion verwendet. In einem Fall bekam die Patientin 
oral Biliselectan. 

Die Untersuchungen erfolgten an poliklinischen 
Patientinnen mit unklaren Oberbauchbeschwerden, die 
anamnestisch für Affektionen im Bereich der Gallen- 
blase sprachen. 

Als vergleichende Untersuchungen wurden zusätzlich 
zur segmentalen Beschallung eine direkte Beschallung 
der Gallenblase durchgeführt und außerdem ein in- 
direkter Reiz durch eine Eidottermahlzeit gesetzt. 

Um ein Maß für die Größenveränderung der Gallen- 
blase zu haben, wurde der Inhalt der auf die Röntgen- 
platte projizierten Fläche berechnet. Die Fläche ist als 
Relativ- und Vergleichsmaß mit den kleinsten Fehlern 
behaftet. 

Insgesamt mußte eine Fehlergrenze von #5 
(visueller Fehler und Auswertungsfehler) in Betracht 
gezogen werden. 

Um auch eine Vorstellung von der raummäßigen 
Verkleinerung der Gallenblase zu haben, wurde das 
Volumen näherungsweise ermittelt. Hier mußte mit 
einer Fehlergrenze von annähernd + 20% gerechnet 
werden, da die Größenveränderung der Gallenblase 


nur in einer Ebene bekannt war und außerdem der 
Flächenfehler in die Volumenbestimmung mit ein- 
bezogen werden mußte. 


Die Ergebnisse zeigen, daß bei Vorliegen einer kon- 
traktilen Gallenblase bei vegetativ stigmatisierten 
Patientinnen eine segmentale Beeinflussung der Gallen- 
blase durch Ultraschall möglich ist. Es kam in einigen 
Fällen zu einer sehr eindrucksvollen Kontraktion der 
Gallenblase. Einige Patientinnen wurden jedoch weder 
subjektiv noch objektiv durch die segmentale Ultra- 
schallbestrahlung beeinflußt. Es handelte sich hier um 
psychisch und vegetativ unauffällige Patientinnen. Die 
mittlere Veränderung der Gallenblase durch segmentale 
Ultraschalleinstrahlung liegt bei 11,2°o. 

Eine direkte Ultraschalleinstrahlung zeigte keinen 
sicheren Erfolg. Hierbei muß die Möglichkeit einer 
Ultraschallabschirmung durch die Luft- und Gasblasen 
im Colon in Betracht gezogen werden. Schon dünnste 
Luftschichten können zu einer fast 100°/oigen Schall- 
abschirmung führen. 


Die bei drei Patientinnen trotz negativem Chole- 
zystogramm durchgeführte segmentale und direkte 
Ultraschallbehandlung führte zu keiner Kontrastdar- 
stellung der Gallenblase. 


Die Röntgenaufnahmen zeigen Konkremente im Be- 
reich der Gallengänge. Bei einem eventuellen Spasmus 
im Bereich des D. cysticus wäre eine spasmenlösende 
Wirkung des Ultraschalls möglich gewesen, und damit 
hätte es zu einer Kontrastfüllung der Gallenblase 
kommen können. 

Die Kontraktion der Gallenblase durch die Reizmahl- 
zeit war in jedem Fall größer als die Größenverände- 
rung auf die Ultraschalleinstrahlung. Die mittlere Ver- 
änderung durch die Eidottermahlzeit liegt bei 37°/o. 

Außer der segmentalen Wirkung des Ultraschalls 
kommt noch eine übersegmentale reflektorische Wir- 
kung und ein psychotherapeutischer Effekt in Betracht. 
Auf letzteres ist wahrscheinlich die von einigen Patien- 
ten angegebene Besserung ihrer Beschwerden und ihres 
Allgemeinbefindens zurückzuführen. 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr. Vogler 


GERHARD RAUE: 


Über die Bedeutung des Ammoniumions für den 
salzigen Geschmack 


Gegenstand der vorliegenden Arbeit war, die ge- 
schmackliche Wirkung der Ammoniumsalze der Mono- 
karbonsäuren von der Ameisen- bis zur Valeriansäure, 
der Diammoniumsalze der Dikarbonsäuren von der 
Oxal- bis zur Adipinsäure und der Diammoniumsalze 
der Trikarbonsäuren Wein- und Zitronensäure zu 
prüfen. 

Besondere Berücksichtigung fand die Bedeutung des 
Ammoniumions für den salzigen Geschmack. 

Die Untersuchungen umfaßten neben der Bestimmung 
der generellen und spezifischen Schwellen 
die Ermittlung von Mischungsgleichungen 
aus den Vertretern der vier reinen Geschmacksquali- 
täten in verschiedenen Konzentrationen. 

Es ergab sich, daß die Schwellen für die erwähnten 
Ammoniumverbindungen verhältnismäßig niedrig lie- 
gen. Der Unterschied von genereller zu spezifischer 
Schwelle ist wesentlich; er beträgt häufig das Doppelte 
oder mehr. 

Wie die Mischungsgleichungen ergeben 
haben, kommt allen untersuchten Ammoniumsalzen ein 
salziger, daneben auch ein saurer, manchmal ein bitterer 
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Geschmack zu. Die Höhe des salzigen Geschmacks läßt 
sich an dem Faktor f ermessen, der die Beziehung 


m Nach zum Ausdruck bringt. 


m Salz 

Als allgemeines Ergebnis zeigte sich, daß der salzige 
Geschmack der genannten Verbindungen auf dem 
Ammoniumion als solchem beruht, nicht auf seiner 
Beziehung zum Rest des Moleküls. 


Die Diammoniumsalze der Dikarbonsäuren, vor allem 
das Diammoniumsalz der Adipinsäure, kommen im Ge- 
schmack dem Kochsalz am nächsten und haben 
somit eine Bedeutung bei der Suche nach einem Koch- 
salzersatz. 

Prof. Dr. Emil v. Skramlik 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


Referenten: 


ANNELIESE SÄLZLER geb. Weiss! 


Die historische Entwicklung der Schwangeren- 
fürsorge und die Auswertung der Arbeit einer 
Schwangerenberatungsstelle am Beispiel des 
Stadtbezirkes Friedrichshain 


Nach einer allgemeinen Einleitung über die Stellung 
der Frau in den einzelnen Gesellschaftsordnungen folgt 
ein historischer Überblick über die Entwicklung der 
Schwangerenfürsorge in Deutschland bis 1945 und der 
DDR sowie der Bundesrepublik nach 1945, 


Aus der zunächst rein privaten Sorge einzelner Ge- 
meinden und Städte um bedürftige Schwangere und 
junge Mütter entwickelten sich über die konfessionelle 
Fürsorge mit festem organisatorischen Aufbau die heu- 
tigen Institutionen der Schwangerenfürsorge. 

Die ersten wesentlichen Maßnahmen auf dem Gebiet 
der Schwangerenfürsorge fallen in allen Ländern in die 
Epoche der Entwicklung des Kapitalismus. 


Die einzelnen Gesetze über den Schwangerenschutz 
waren sehr unterschiedlich; teilweise brachten sie für 
einen bestimmten Personenkreis Verbesserungen, für 
andere dagegen wirkten sie sich im negativen Sinne aus. 


Erst das Gesetz vom Jahre 1937 kann als Fortschritt 
in der Entwicklung der Schwangerenfürsorge bezeichnet 
werden. Die Pflichtleistungen der Kassen wurden er- 
weitert, der Kündigungsschutz geregelt und der Arbeits- 
platzwechsel bei gesundheitsgefährdender Arbeit, die 
notwendige Arbeitsruhe vor und nach der Entbindung 
und die Stillpausen gesetzlich geregelt. 

Nach dem Zusammenbruch des Faschismus und der 
Spaltung unseres Vaterlandes ist eine unterschiedliche 
Weiterentwicklung der Schwangerenfürsorge in beiden 
Teilen Deutschlands zu verzeichnen. 

In der Deutschen Demokratischen Republik wird alles 
getan, um den werdenden Müttern jede finanzielle 
Sorge zu nehmen, die beste ärztliche Betreuung ist ge- 
währleistet, und zur Erhaltung eines guten Gesund- 
heitszustandes kann jede Frau zusätzlich zu ihrem 
Jahresurlaub kostenlos für 4 Wochen in ein Mütter- 
erholungsheim geschickt werden. 


Die Zahl der Beratungsstellen wird besonders in den 
ländlichen Gebieten laufend vergrößert, um auch dort 
jede Schwangere zu erfassen und zu betreuen, und die 
Einrichtung von Landambulatorien mit Entbindungs- 
betten wird vom Staat in jeder Weise gefördert. 

In der Bundesrepublik ist die Versorgung der 
Schwangeren in den einzelnen Ländern sehr unter- 
schiedlich. Teilweise gelten hier noch alte Gesetze aus 
der faschistischen Zeit. Auch die finanzielle Unter- 
stützung ist durch viele Sonder- und Kannbestimmungen 
nicht einheitlich. 
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Die Arbeit der Schwangerenberatungsstellen in der 
DDR ist hier am Beispiel der Beratungsstellen des 
Stadtbezirkes Friedrichshain beleuchtet worden. 


Es standen dafür die in der Beratungsstelle vor- 
handene Teilstatistik und die Schwangerenkarten vom 
Jahre 1952 ab zur Verfügung. 


Nach einem Überblick über den organisatorischen 
Ablauf der Arbeit in der Beratungsstelle folgt eine 
Auswertung des Materials. Jährlich werden im Bezirk 
Friedrichshain etwa 2500 Schwangere betreut, die vor- 
wiegend im 2. Schwangerschaftsdrittel die Beratungs- 
stelle aufsuchen. 


Aus dem Versicherungsverhältnis — selbstversichert/ 
familienversichert — bei Erst- oder Mehrgebärenden 
zeigt sich, daß die Zahl der Frauen mit Kindern, die 
sich in den Arbeitsprozeß eingereiht haben, angestiegen 
ist. Während im Jahre 1952 etwa !/3 der werdenden 
Mütter, die bereits Kinder haben, arbeiteten, waren es 
1955 und 1956 etwa 50°/o. 


Auch ging deutlich aus den Unterlagen hervor, daß 
in den Beratungsstellen alles getan wird, um Mutter 
und Kind bei bester Gesundheit zu erhalten. 


Neben den allgemeinen gynäkologischen Unter- 
suchungen werden Blutgruppentestungen, Laborunter- 
suchungen, internistische und zahnärztliche Beratungen 
vorgenommen und im Bedarfsfall weitere Fachärzte 
zur Behandlung hinzugezogen. 


Außerdem werden die Schwangeren durch die Mütter- 
schulungen, auf denen Fachärzte über den Verlauf der 
Schwangerschaft und der Geburt und über Säuglings- 
ernährung und -pflege sprechen, mit den sie inter- 
essierenden Fragen vertraut gemacht. 


Nach kritischer Betrachtung der Arbeit in der Be- 
ratungsstelle kann man sagen, daß im Friedrichshain 
im Rahmen der derzeitigen Möglichkeiten alles getan 
wird, um eine gute Betreuung der Schwangeren zu ge- 
währleisten. 

Zum Schluß der Arbeit folgt ein Vorschlag über die 
kombinierte Beratung der Schwangeren in Zusammen- 
arbeit mit Gynäkologen, Internisten, Zahnärzten und 
Fürsorgerinnen. 

Referenten: Prof. Dr. Kurt Winter 
Prof. Dr. Kraatz 


ÄNNELIESE SCHMIDT! 


Der Farbwert im Urin Tuberkulose-Kranker 


In der modernen Medizin ist die einfache Betrach- 


tung des Harnes auf Farbe, Klarheit oder Trübung 


vollkommen in Vergessenheit geraten. Die Farbe des | 


Urines kann außer krankhaften Veränderungen durch 
den Organismus allein, durch Medikamente und Nah- 
rungsmittel verursacht werden. 


Messungen der Harnfarbe sind erstmalig von VocGzL 


vorgenommen worden, indem er den Harn mit einer | 


vorgedruckten Farbenskala verglich. VIERORDT unter- | 


suchte den Harn mit Hilfe der Spektralanalyse. KLem- 
PERER stellte den zu untersuchenden Urin einer Test- 
lösung gegenüber und errechnete dann Farbtiefen. 


Erstmalig Ve und HEILMEYER stellten exaktere Unter- 


suchungen 


mit dem Stufenphotometer von Zeiss- 


Pulfrich an, bei denen die durch den Harn absorbierten | 


Lichtmengen gemessen wurden und die Harnfarbe zu 
Vergleichszwecken zahlenmäßig erfaßt werden konnte. 
Als Durchschnittswert bei 200 Probanden erhielten sie 
&e= 0,05. Die Untersuchungen wurden mit einem Grün- 
filter bei einer Vergleichslösung mit aqua dest. durch- 
geführt. 


1 
| 
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HEILMEYER, zitiert nach J. BrucscH, hat genaue Unter- 
suchungen über die Harnfarbe angestellt und teilt die 
gesamten Farbstoffe in 4 Gruppen ein. 1. Urobilin und 
Urobilinogentyp, 2. Uroerythrin, 3. Porphyrin, 4. Uro- 
chrom A und B. Genetisch lassen sich die Harnfarb- 
stoffe, wie Untersuchungen von FiscHEr, J. BrusschH, 
BıinGoLD und SIEDEL ergaben, z.T. durch verschiedene 
Ab- und Aufbauwege vom Hämoglobinstoffwechsel ab- 
leiten. 


Die ausgeschiedenen Mengen der Harnfarbstoffe sind 
normalerweise relativ gering. Eine Vermehrung kann 
Jedoch bei den verschiedensten Krankheiten, insbeson- 
dere bei Leberaffektionen nach HozscH, ScHumM, VEIL 
und JAFFT auftreten, 

Bei verschiedenen Patienten traten nach oraler Medi- 
kation von INH, PAS und TBI Beschwerden von seiten 
des Magen-Darmtraktes auf. Bei einzelnen Kranken 
kam es direkt zu einem schmerzenden Druckgefühl 
der Lebergegend mit palpatorisch vergrößerter Leber. 
Da bei Leberschädigungen die schon beschriebene 
Harnfarbstofferhöhung häufig nachweisbar ist, haben 
wir verucht, nach HEILMEYErR mit der relativ einfachen 
Farbstoffmessung des Urines eine praktische und doch 
schnell auszuführende Untersuchungsmethode bei be- 
ginnendem Leberschaden zu erhalten. 


Wir untersuchten bei 200 Patienten einmal oder auch 
mehrmals im Verlaufe der stationären Behandlung den 
Urin auf Farbstoffgehalt. Nach den Angaben Heır- 
MEYERS errechneten wir F, den Farbwert, F, als den 
reduzierten Farbwert, wobei die Urinprobe in Be- 
ziehung gesetzt wird zum spezifischen Gewicht, und 
endlich „G“ als Gesamtfarbstoffausscheidung in 
24 Stunden in Dezilitern. 


Nach unseren Untersuchungen zeigt sich nach kom- 
binierter Chemotherapie mit INH und TBI, INH und 
PAS bsi der Lungentuberkulose eine erhöhte Farb- 
stoffausscheidung im Urin. Diese könnte auf eine zu- 
sätzliche Leberschädigung hindeuten. 

Zu prüfen wäre die Möglichkeit, inwieweit die ein- 
genommenen Medikamente an sich schon Farbstoffe 
bilden könnten. In der uns zur Verfügung stehenden 
Literatur wird lediglich von W.Lrnt angegeben, daß 
im Urin PAS-vorbehandelter Patienten bisweilen 
bräunliche nadelförmige und rundliche Kristalle ent- 
stehen können. Da bei unseren Messungen nur gut 
filtrierter, also klarer Harn verwendet wurde, ist diese 
beschriebene Kristallbildung unsere Fälle betreffend 
ohne Belang. 

In Anbetracht unserer Untersuchungen wäre daher, 
um einen beginnenden Leberschaden bei an Lungen- 
tuberkulose leidenden Patienten unter Chemotherapie 
schnell zu erkennen, die einfache Harnfarbstoffmessung 
nach VeEıL und HEILMEYER anzuraten. 


Referenten: Prof. Dr. Joachim Brugsch 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


Heinz SCHOTT: 


Muskelveränderungen bei experimenteller Myo- 
pathie nach der Methode von Masugi 


In der vorliegenden Arbeit wurde an 50 Ratten ex- 
perimentell eine Myopathie erzeugt. Jedes Tier bekam 
insgesamt 5,0 ml Antiserum in die hintere Extremi- 
tätenmuskulatur injiziert. Das Antiserum wurde nach 
Masucıs Methode, bei uns aber auf ein Antimuskel- 
serum abgewandelt, gewonnen. Danach erfolgte die 
Untersuchung der Muskelteile. Neben den Unter- 
suchungen der Muskulatur, des Urins, des Blutstatus 
und des Porphyrinnachweises wurde das Augenmerk 


hauptsächlich auf die Hämoglobin- und Myoglobin- 
veränderungen gerichtet. Es konnte schon in unserem 
Versuch nach sechs Tagen ein Abfall des Myoglobins 
um 8,5°/o beobachtet werden, während das Hämoglobin 
sich nur wenig veränderte. Eine Myoglobinurie konnte 
nicht beobachtet werden. Die Nebenbefunde ergaben 
bei dem Blutstatus eine deutliche Erhöhung des Färbe- 
indexes und eine Leukozytose. Auffallend war die Zu- 
nahme der segmentierten Leukozyten und die Hypo- 
chromasie. Der Porphyrinnachweis zeigte eine ver- 
mehrte Ausscheidung von Kopro-Porphyrin, Uropor- 
phyrin konnten wir nicht nachweisen. 


Referenten: Prof. Dr. Joachim Brugsch 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


ERNST SCHRAMM: 


Über die Intensität der Zahnkaries bei Berliner 
Schulkindern unter Berücksichtigung einiger Um- 
weltfaktoren, ermittelt durch Untersuchungen von 
9079 Kindern der Geburtsjahrgänge 1938—1947 


Im ersten Teil dieser Arbeit werden, nach einem Über- 
blick über den Kariesbefall im Laufe der Zeit, die in 
der Gegenwart den Gebißzerfall bewirkenden Faktoren 
beschrieben. Die Bedeutung der Zahnkaries für die 
Sozialhygiene wird mit Hinweisen auf die Zielsetzung 
des Gesundheitsschutzes definiert. Der zweite Teil der 
Arbeit befaßt sich mit der Untersuchung des Gesund- 
heitszustandes der Zähne von 9079 Berliner Schul- 
kindern der Jahrgänge 1938-1947 und der Auswertung 
der Ergebnisse dieser Erhebung. Das Probandengut 
wird zur Berücksichtigung bestimmter Umweltfaktoren 
unterteilt in Knaben und Mädchen, Umsiedler und 
Berliner sowie in Kinder, deren beide Eltern berufs- 
tätig sind, und in Kinder mit Aufsicht. In diesen 
Gruppen wurden die gewonnenen Werte in absoluten 
Zahlen und Prozenten jahrgangsweise wiedergegeben. 
Zum Zwecke der Vergleichbarkeit mit anderen Unter- 
suchungsergebnissen wurde der „DMF-Kariesindex“ 
ebenfalls jahrgangsweise angegeben. Graphische Dar- 
stellungen sind den Tabellen beigefügt. Das Vertei- 
lungsverhältnis der Kinder auf die Einrichtungen des 
öffentlichen Gesundheitswesens und die Privatzahnärzte 
wurde zum jeweiligen Sanierungsgrad in Beziehung 
gesetzt. Den Abschluß der Arbeit bilden Vergleiche mit 
anderen Untersuchungsergebnissen von drei Berliner 
Stadtbezirken und Folgerungen für eine Verbesserung 
der Jugendzahnpflege mit Hinweisen auf die Karies- 
prophylaxe. 

Referenten: Prof. Dr. Kurt Winter 
Prof. Dr. Dr. Münch 


ARNO SCHULTZE: 


Über die Verwendung eines Diätsalzes bei Hoch- 
druckerkrankungen 


Ziel der vorliegenden Untersuchung war, bei Hoch- 
druckkranken, die auf eine eiweiß- und koch- 
salzarme Diät angewiesen sind, die Wirkung eines 
neuen stickstoffhaltigen Ersatzsalzes (Aposal) zu 
untersuchen. Die Patienten — es handelte sich um ins- 
gesamt 6 — wurden 'auf eine eiweißarme Diät gesetzt 
(etwa 40 g Eiweiß am Tag). Es wurde bei ihnen laufend 
der Gesamtzustand untersucht, vor allem der Blutdruck 
messend verfolgt. Gleichzeitig wurde die Beschaffenheit 
des Harns in bezug auf Menge, Dichte und p, ermittelt, 
ferner die in ihm enthaltene Menge von Stickstoff 
sowie Harnstoff und Ammoniak im einzelnen bestimmt. 
Den Krankheitszustand als solchen kann man durch 
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das Aposal natürlich nicht bessern, wohl aber kann 
man ihn in dem Sinne günstig beeinflussen, daß der 
Blutdruck keine weitere Steigerung erfährt. Vielfach 
macht es sogar den Eindruck, als ob mit der Zeit eine 
gewisse Absenkung erzielt würde. Das Aposal hilft 
den Kranken insofern, als es die an und für sich koch- 
salzarme Nahrung geschmacklich verbessert, vorzugs- 
weise dann, wenn das Salz zum Aufstreuen benutzt 
wird. Bei sehr geringen Mengen von Eiweiß, die den 
Patienten zugeführt werden, bleibt das Stickstofigleich- 
gewicht erhalten, offenbar im Zusammenhang damit, 
daß ihnen Stickstoff durch das Aposal zur Verfügung 
gestellt wurde, und zwar in Mengen von 1,55g je 108 
Ersatzsalz. Das Aposal bewirkt eine Steigerung des 
Harnstoffs und des Ammoniaks, vorzugsweise des 
ersteren. 

Es hat sich herausgestellt, daß dieses neue Ersatzsalz 
die Bedingungen in physiologischer Beziehung erfüllt, 
die man an ein solches Mittel mit Recht stellen kann, 
vor allem daß es völlig unschädlich und gut verträg- 
lich ist. 

Referenten: Prof. Dr. Emil v. Skramlik 
Nationalpreisträger 
Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. c. Theodor Brugsch 


CHRISTA-MARIA SCHULZ: 


Konservative oder operative Behandlung der per- 
trochanteren Oberschenkelbrüche? 
Untersuchungen über 187 Frakturen der Fried- 
richshainer Klinik 


Es wird über die konservative Behandlung der per- 
trochanteren Oberschenkelfraktur berichtet. Nach kur- 
zer Schilderung der Problematik des Bruches, Eintei- 
lung, Ätiologie und Prognose werden die verschiedenen 
Methoden kKkonservativer Behandlung dargestellt. An- 
gaben anderer Autoren sowie eine Auswertung von 187 
eigenen Krankengeschichten, von denen auf sechs Fälle 
ausführlicher eingegangen wird, vermitteln einen Über- 
blick über die Behandlungsergebnisse. Die Gründe, die 
viele Chirurgen zur Anwendung operativer Verfahren 
bewogen haben, werden kurz erläutert. Abschließend 
wird festgestellt, daß die Ergebnisse nach konservativer 
Behandlung der pertrochanteren Fraktur durchaus zu- 
friedenstellend sind und ein Verlassen dieses Weges 
daher nicht gerechtfertigt erscheint. 

Prof. Dr. Janik 
Prof. Dr. Felix 


Referenten: 


HEINZ STEINKE: 


Statische und funktionelle Ergebnisse nach 
Patellarfrakturen, nachuntersucht an Hand von 
65 Fällen aus der Chirurgischen Klinik im Fried- 
richshain-Krankenhaus 


Es werden zunächst allgemeine, die Patella be- 


treffende Fragen erörtert, wobei die Anatomie, die 
physiologische Bedeutung und die Methodik der 


Patellarfrakturbehandlung Erwähnung finden. 


Bei den 65 nachuntersuchten Patienten konnte folgen- 
des festgestellt werden: Die Entstehungsursache war in 
allen Fällen direkte Gewalteinwirkung. Die Therapie 
ist verschieden. Sie richtet sich vor allem nach der Art 
der Fraktur, dem Grad der Fragmentverschiebung und 
dem Zustand des Reservestreckapparates. Bei 17 Pa- 
tienten konnte die konservative Behandlungsart an- 
gewandt werden, da keine wesentliche Dislokation der 
Fragmente vorlag und außerdem der seitliche Band- 
apparat intakt geblieben war. Bei den übrigen 48 Pa- 
tienten wurde die operative Methode angewandt, da 


hierbei eine wesentliche Diastase der Fragmente vor- 
lag und der seitliche Bandapparat teilweise oder ganz 
zerrissen war. Eine Abhängigkeit der funktionellen 
Ergebnisse bei den Behandlungsarten von der Bruch- 
entstehung, dem Alter der Patienten oder der Form der 
Fraktur konnte nicht festgestellt werden. 

Lediglich bei 4 Patienten wurde das funktionelle Er- 
gebnis als schlecht beurteilt. Hierbei ist jedoch zu be- 
achten, daß der Unfall bei keinem der Fälle länger als 
zwei Jahre zurückliegt, somit also auch noch die Mög- 
lichkeit einer Besserung der Funktion in Aussicht ge- 
stellt werden Kann. 

Zweimal kam es nach der Patellarfraktur zu arthro- 
tischen Beschwerden, welche nur im verletzten Knie- 
gelenk bestanden und vor dem Unfall noch nicht auf- 
getreten waren. 

Zu wesentlichen statischen Veränderungen oder 
Versteifungen des Kniegelenkes ist es in keinem Falle 
gekommen. 

Bei der heutigen Methodik der Patellarfrakturbehand- 
lung werden gute statische und funktionelle Ergebnisse 
erzielt, wobei das Resultat noch besser ist, je länger der 


Unfall zurückliesgt. 
Referenten: Prof. Dr. Janik 
Prof. Dr. Loeffler 


ERIKA STOCK! 


Studien über Erythrozytenprotoporphyrine und 
Erythrozytenkoproporphyrine unter besonderer 


Berücksichtigung ihres Verhaltens bei Blut- 
spendern (ihre Beziehung zu larvierter Eisen- 
mangelanämie) | 


Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Nach- 
prüfung, inwieweit wiederholte Blutentziehungen auf 
den Organismus des Blutspenders sich auswirken. 

Aus der Pathogenese der Eisenmangelanämie wissen 
wir, welche Rolle hierbei der chronische Blutverlust' 
spielt und daß es neben den manifesten Anämien eine); 
vermutlich größere Zahl larvierter Sideropenien, also, 
Eisenmangelzustände ohne nachweisbare Anämie, gibt. 


Wenn man sich die Hämoglobinsynthese nach dem! 
von CARTWRIGHT und Hucurrr angegebenen Schema\ 
veranschaulicht: | 
1. Porphyrin-Vorstufen -—- Protoporphyrin 
2. Protoporphyrin + Eisen — Häm 

Häm-+Globin—Hämosglobin, 
dann ist zu erwarten, daß bei ' 
mangel und funktionstüchtigem Knochenmark ver-! 
mehrt freies Protoporphyrin in den Erythrozyten ge-. 
funden wird, da es nicht für die Hämoglobinsynthese‘ 
verwertet werden konnte. | 


Wir haben deshalb bei dreißig Blutspendern den 


i 


bestehendem Eisen-: 


Blutspenderzentrale des Krankenhauses im Friedrichs-' 
hain (Berlin) die Erythrozytenprotoporphyrine, Ery- 
throzytenkoproporphyrine und den Serum-Eisenspiegel' 
untersucht. Routinemäßige Blutbildkontrollen hatten 
bei einem Spender pathologische Abweichungen er-! 
geben. 


Als Ergebnis unserer Untersuchungen fanden wir || 


a) bei den männlichen Blutspendern | 
Serumeisenwerte zwischen 130,0 yYo und 71,0 yP/ou 
und Erythrozytenprotoporphyrinwerte zwischen! 
8,3 yP/a und 63,9 y/o; ‚| 


b) bei den weiblichen Blutspendern 
Serumeisenwerte zwischen 138,0 y’/o und 62,0 yo 
und Erythrozytenprotoporphyrinwerte zwischen 
5,95 yP/o und 150,0 yP/o. 


1 


| 
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Für die Auswertung dieser Ergebnisse setzten wir 
die untere Grenze der Norm für den Serum-Eisen- 
' spiegel bei den Männern mit 90 y’/o, bei den Frauen 
mit 80 yo fest. 


Auf Grund des Vergleichs der Serum-Eisenwerte mit 
den Erythrozytenprotoporphyrinwerten können wir 
sagen, daß EP-Werte bis zu 20 y/100 ccm Erythro- 
zyten als normal gelten können; EP-Werte über 20 y'/o 
halten wir für erhöht. 


Von 21 männlichen Spendern wiesen 9, von 9 weib- 
lichen Spendern 3, trotz eines normalen Hämoglobin- 
wertes, erniedrigte Serum-Eisenwerte und erhöhte 
EP-Werte auf. 


Die nach 6 Wochen bei 10 Blutspendern durchgeführ- 
ten Untersuchungen ergaben nur unwesentliche Ab- 
weichungen von der Norm. Bei Spendern mit anfangs 
stark erhöhten EP-Werten und erniedrigten Serum- 
Eisenwerten zeigte sich ein Abfallen der Protoporphy- 
rinwerte, während die Serum-Eisenwerte nur gering 
angestiegen waren. Beide Werte lagen aber noch nicht 
im Bereiche der Norm. 

Die Erythrozytenkoproporphyrine konnten in keinem 
Falle quantitativ bestimmt werden, da entweder kein 
ECP oder aber so geringe Mengen unter der Quarz- 
lampe beobachtet wurden, die eine Auswertung nicht 
zuließen. 

Aus der gleichzeitigen Bestimmung der Erythrozyten- 
protoporphyrine und des Serum-Eisenspiegels läßt sich 
ersehen, daß bei einem beginnenden Eisenmangel die 
EP bereits bemerkenswert ansteigen, während der 
Serum-Eisenspiegel nicht in gleichem Maße absinkt. 


Die Bestimmung der EP kann somit als ein durchaus 
brauchbarer Index für die Erkennung einer sowohl 
manifesten als auch einer beginnenden Eisenmangel- 
anämie dienen. 

Unsere Versuchsergebnisse zeigen also, daß es bei 
einemchronischen BlutspenderzumEisenmangelkommen 
kann. Durcheineroutinemäßige Hämoglobinbestimmung 
allein kann aber ein beginnender Eisenmangel nicht 
erkannt werden, da die Hb-Synthese bis zur restlosen 
Erschöpfung der Eisenreserven des Organismus auf- 
rechterhalten wird. 

Es ist daher bei chronischen Blutspendern an- 
gebracht, in Intervallen zumindest den Serum-Eisen- 
spiegel zu bestimmen; daß die EP dagegen ein noch 
feinerer Index für eine beginnende Eisenmangelanämie 
sind, geht aus den Untersuchungsergebnissen hervor. 


Referenten: Prof. Dr. Joachim Brugsch 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


KARL-LUDWIG SUCKOoW:! 


Einfluß psychischer Faktoren auf Herz- und 
Kreislauf, unter besonderer Berücksichtigung von 
Blutdruck, Atmung und Elektrokardiogramm 


Einleitend wird auf den Zusammenhang zwischen 
Psyche und Soma besonders im Hinblick auf funktio- 
nelle und organische Kreislauferkrankungen hingewie- 
sen und Statistisches über Kreislaufschäden aus der 
Literatur zitiert. 

Die Theorien der funktionellen Pathologie, der 
Psychosomatik, des Adaptionssyndroms und der Lehre 
von den bedingten Reflexen werden erwähnt. 


Aus der Literatur werden bisherige Ergebnisse 
physiologischer Untersuchungen zum Problem angeführt. 
Es wird auf Mitteilungen über psychischen Blutdruck- 
anstieg hingewiesen. Beim Ekg. wird der Begriff des 
„psychischen Belastungs-Ekg.“ geprägt. Im Atem- 


verhalten wird besonders auf das Hyperventilations- 
syndrom hingewiesen. 

In eigenen Untersuchungen werden die Einflüsse ver- 
schiedener emotioneller Reize auf den Kreislauf unter- 
sucht. Dabei wurden Blutdruck, Atmung und Elektro- 
kardiogramm registriert, 

Die Blutdruckmessung erfolgte indirekt, die Atmung 
wurde mit Hilfe eines pneumatischen Gürtels regi- 
striert, das Elektrokardiogramm in üblicher Weise auf- 
gezeichnet. 

Untersucht wurden Gruppen von körpergesunden, 
psychostabilen und körpergesunden, psycholabilen Ver- 
suchspersonen, eine Gruppe von Patienten mit Fokal- 
toxikosen sowie eine Gruppe Herzkranker. 

An Reizen wurden versucht: Verbalsuggestionen be- 
sonderer Erlebnisse im Wachzustand, in einzelnen 
Fällen auch im Hypnoseversuch, Kanüleneinstiche ohne 
Injektion, akustischer Reiz, sowie besondere Situatio- 
nen, wie etwa Verhalten vor der Grundumsatzbestim- 
mung. 

Die zeitlichen und örtlichen meteorologischen Ver- 
hältnisse werden mit herangezogen. 

Die Ergebnisse in den einzelnen Gruppen werden be- 
sprochen und in Übersichtstabellen dargestellt. 

Im Blutdruckverhalten ergibt sich im allgemeinen 
eine hypertone Reaktion mit deutlicher Beteiligung 
auch des diastolischen Druckes. 

Bei körpergesunden, psychostabilen Personen er- 
gaben sich unwesentliche Steigerungen mit raschem 
Rückgang zum Ausgangswert. Bei körpergesunden, 
psycholabilen Personen zeigten sich ähnliche Reaktionen 
mit größeren Anstiegen und verzögertem Rückgang. 
Bei Fokaltoxikosen fand sich in der Hälfte der Fälle 
ein Verhalten wie in der Gruppe der Psycholabilen, 
bei den übrigen Untersuchungen erhebliche Anstiege, 
auch mit deutlichen Amplitudenveränderungen. 


In derGruppe derHerzkranken war ein einheitliches 
Verhalten nicht nachweisbar. Maximale Anstiege bis 
90 mm Hg systolisch bzw. 50 mm Hg diastolisch bei ein- 
zelnen Zuständen nach Herzinfarkten und bei labilen 
Hypertonien konnten nachgewiesen werden. 

Mit Ausnahme der körpergesunden, psychostabilen 
Versuchspersonen zeigte sich in der Atemreaktion ein 
unökonomisches Verhalten mit deutlichen Verschie- 
bungen im Atemzeitquotienten. Im Elektrokardiogramm 
wurden unter psychischer Belastung Veränderungen von 
P, ST-Strecke und T sowie extrasystolische Rhythmus- 
störungen gefunden. 

Ein entscheidender Einfluß meteorologischer Momente 
konnte nicht sicher nachgewiesen werden. 

Einzelne Nachuntersuchungen mit Wiederholung 
unter gleichen Bedingungen, nach Fokalsanierung und 
unter medikamentöser Beeinflussung mit einem Trans- 
quillans wurden durchgeführt. Die Protokolle der 
Hauptgruppen werden vorgelegt. 

Der Versuch einer Deutung der Ergebnisse wird ge- 
macht und auf das Problem der Belastung des Kreis- 
laufs durch seelische Einflüsse einerseits und der Ab- 
nutzung des Kreislaufs durch Arbeit andererseits hin- 
Sana Referenten: Prof. Dr. Schennetten 

Doz. Dr. Garten 


CLAUS WAGENKNECHT! 


Die Wirkung des Retikulozyten-Hemmstoffes auf 
die lösliche Sukzinodehydrase 


Ausgehend von der Tatsache, daß ein aus Retikulo- 
zytenhämolysaten gewonnener Hemmstoff nach Raro- 
PORT sowohl die Sukzinatoxydase als auch das DPNH- 
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Cytochrom-c-System beeinflußt, wurde die Wirkung des 
Rü-Hemmstoffes (RüH) auf die löslichke Sukzinode- 
hydrase (SD) untersucht. Für die Versuche wurde ein 
Trispufferextrakt p,„ 8,9 aus Azetontrockenpulver von 
Herzmitochondrien benutzt, der keine Reaktion mehr 
mit Methylenblau, Dichlorphenolindophenol und Cyto- 
chrom c zeigte, sondern nur mit Phenazinmethosulfat 
als Elektronenakzeptor reagierte. Es wurden mano- 
metrische Versuche nach SıngEer und spektrophoto- 
metrische Versuche durchgeführt. Die Versuche zeigten 
im manometrischen wie im spektrophotometrischen 
Test eine Hemmwirkung des RüH auf die lösliche SD 
von etwa 50°/.. Die Arbeit enthält eine genaue Be- 
schreibung der spektrophotometrischen Testmethode 
der löslichenSD, die vom Verfasser ausgearbeitet wurde. 
In der Diskussion wird bewiesen, daß der RüH seinen 
Angriffspunkt am Eisen der SD — das ein Eisenflavin- 
enzym darstellt — hat. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


RENATE WEBER! 


Unsere Indikaiionen und Ergebnisse in der Milz- 
chirurgie. Materialbearbeitung vom 1.7.1950 bis 
30. 6. 1955 


Es wurden 43 Patienten nachuntersucht, bei denen 
in der Charite in der Zeit vom 1.7.1950 bis 30.6.1955 die 
Milz exstirpiert wurde. 

Die Splenektomie wurde bei folgenden Krankheiten 
vorgenommen: Bei der konstitutionellen hämolytischen 
Anämie, bei chronisch-fieberlosen Formen der erwor- 
benen hämolytischen Anämie, essentieller Thrombo- 
penie, bei symptomatischen Blutungsübeln (toxische 
Purpura und Osteomyelosklerose), splenogenen An- 
ämien, Milzvenenstenosen, Milzvenenthrombosen, bei der 
portalen Hypertension infolge Leberzirrhose, z.T. in 
Verbindung mit der Herstellung einer splenorenalen 
Anastomose, bei Milzzysten und Milznekrosen. Bei der 
essentiellen Thrombopenie, bei den symptomatischen 
Blutungsübeln (tox. Purpura und Osteomyelosklerose), 
Milzvenenthrombosen und Milzvenenstenosen, bei 
Milzzysten und Milznekrosen entsprechen unsere Er- 
gebnisse im wesentlichen den Mitteilungen anderer 
Autoren. Von bisherigen Veröffentlichungen abwei- 
chende Ergebnisse erhielten wir bei der konstitutio- 
nellen hämolytischen Anämie. In einem von zwei kon- 
trollierten Fällen nach der Splenektomie wurde eine 
Resistenzsteigerung der Erythrozyten beobachtet. 


Bei der erworbenen hämolytischen Anämie (chro- 
nisch-fieberlose Formen) konnten gute Heilungsergeb- 
nisse erzielt werden, was wir auf die Hemmung der 
Antikörperbildung durch die Entmilzung zurückführen. 

Bei der splenogenen Anämie war der Effekt auf das 
Blutbild hervorragend. Wir konnten jedoch keinen 
Einfluß auf den Leberprozeß feststellen. 


Bei der portalen Hypertension infolge Leberzirrhose 
wurde durch die Splenektomie keine Veränderung des 
Kollateralkreislaufes sowie des Aszites beobachtet. 


Dagegen verschwanden bei einem Patienten mit noch 
nicht allzuweit fortgeschrittener Leberzirrhose (Albu- 
minspiegel über 3 g'/o, Prothrombinspiegel nicht wesent- 
lich erniedrigt) nach der Milzexstirpation in Verbin- 
dung mit einer splenorenalen Anastomose sowohl As- 
zites als auch Varizenblutung. 


Nach den Ergebnissen unserer Klinik ist die Splen- 
ektomie zu empfehlen bei: 

Schweren Formen der konstitutionellen hämolyti- 
schen Anämie, chronisch-fieberlosen Formen der er- 


worbenen hämolytischen Anämie, chronischen Formen 
der essentiellen Thrombopenie, splenogenen Anämien | 
im 1. und 2.Stadium, Milzvenenstenosen, Milzvenen- | 
thrombosen, Milzzysten und Milznekrosen. Bei portaler 
Hypertension infolge Leberzirrhose kommt zur Be- | 
seitigung der portalen Stauung die Splenektomie in 
Verbindung mit einer splenorenalen Anastomose nur 
dann in Betracht, wenn die Leberzirrhose mit ihren 
Folgeerscheinungen noch nicht allzuweit fortgeschritten 
ist (Prothrombin-, Albuminspiegel). 

Zurückhaltung in der Anzeigestellung zur Splenek- 
tomie erscheint angebracht bei: 


Symptomatischen Blutungsübeln (tox. Purpura, Osteo- 
myelosklerose) und zur Beseitigung der portalen Hyper- 
tension bei Leberzirrhose (ohne Herstellung einer 
Anastomose). 


Außer den für einzelne Erkrankungen spezifischen 
Untersuchungen wurde in allen Fällen geprüft: 


Das Blutbild, ob eine Resistenzschwäche oder erhöhte 
Anfälligkeit gegenüber Infekten besteht, ob Lymph- 
knotenschwellungen oder Zyklusstörungen vorhanden 
sind. 


Die Blutbildkontrolle ergab: Die Gesamtleukozyten- 
zahl lag bei über der Hälfte der geprüften Fälle an der 
oberen Grenze der Norm. In allen Fällen bestand eine 
relative Lymphozytose (Mittelwerte 51,0 °/o), die als 
physiologischer Ausgleich der Splenektomierten an- 
gesehen wird. Eine Eosinophilie wurde (im Gegensatz 
zu Literaturangaben von SCHWARZ, BREMER, KULKA U.a.) 
nur bei 25°o gefunden. Eine Vermehrung der Mono- 
zyten bestand in keinem Fall. 


Erythrozyten-, Thrombozytenzahl und Hämoglobin- 
werte zeigten keine Besonderheiten. 


Das Blutbild in Abhängigkeit von der seit der Splen- 
ektomie vergangenen Zeit betrachtet, läßt außer einer 
ansteigenden Tendenz der Monozytenzahl keine auf- 
fälligen Befunde erkennen. 

Eine erhöhte Anfälligkeit und verminderte Resi- 
stenz gegenüber Infekten aller Art nach der Splenek- 
tomie wurde von 11°%o aller Patienten angegeben. 

Lymphknotenschwellungen und Zyklusstörungen 
wurden bei keinem Patienten beobachtet. 


Prof. Dr. Zwicker 
Prof. Dr. Loeffler 


Referenten: 


FRANZ WEHLE; 


Über die Verteilung der klassischen Blutgruppen 
und des Rh-Faktors bei gutartigen und bösarti- 
gen Tumoren des weiblichen Genitale und der 
Mamma 


In einem historischen Überblick werden die in den 
letzten 30 Jahren veröffentlichten Arbeiten über die 
Beziehung zwischen der Blutgruppenzugehörigkeit und 
dem Vorkommen von gut- und bösartigen Erkrankungen 
besprochen. Dabei zeigt sich, daß einige Autoren einen 
derartigen Zusammenhang ablehnen und andere einen 
solchen aus ihren Beobachtungen ablesen. Es wird dann 
das eigene Beobachtungsgut aus der Universitätsfrauen- 
klinik Berlin bekanntgegeben, das sich aus 2108 Patien- 
tinnen mit bösartigen und 1886 Patientinnen mit gut- 
artigen Tumoren des Genitale und der Mamma zu- 
sammensetzt. Als Kontrollfälle für die normale Ver- 
teilung des AB 0-Systems und des Rh-Faktors (D/d) 
dienten 6885 Patientinnen ohne bösartige und gutartige 
Tumoren. 


Unter den Tumoren der verschiedenen Genitalorgane 
findet sich nur bei den gutartigen Ovarialtumoren eine 
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statistisch gesicherte Abweichung von der Normalver- 
teilung, und zwar ist die Häufigkeit der Blutgruppe 0 
vermindert und die der Blutgruppe B vermehrt. 


Das bei den bösartigen Ovarialtumoren gefundene 
vermehrte Vorkommen der Gruppe A und die Ver- 
minderung der Gruppe AB sind wohl sehr wesentlich 
und auffallend, aber diese Abweichungen reichen zur 
Annahme einer gesicherten Signifikanz nicht aus. 


Als mögliche Ursache für eine gesetzmäßige Verbin- 
dung zwischen Blutgruppe und Tumorvorkommen wird 
das Vorliegen einer sogenannten Faktoren-Koppelung 
im Chromosomen zur Diskussion gestellt. 


Referenten: Doz. Dr. Mosler 
Prof. Dr. Prokop 


SIEGFRIED WERNER: 


Die Berufserkrankungen der Glasbläser unter 
Berücksichtigung der Erkrankungen der Mund- 
höhle und der Pneumatozele der Parotis 


Nach einer kurzen Einleitung sowie nach allgemeiner 
Betrachtung der in den Glashütten des Oberlausitzer 
Landes beschäftigten Glasbläser wurde eine Übersicht 
über die speziell bei Glasbläsern auftretenden krank- 
haften Veränderungen der Organe gegeben. Dabei 
unterlagen besonders das Kauorgan und die berufs- 
bedingte Veränderung der Parotis sowie deren Aus- 
führungsgang in Form der Pneumatozele einer näheren 
Betrachtung. Es mußte dabei die Feststellung getroffen 
werden, daß der Pneumatozele der Parotis nicht eine 
derartige Bedeutung beigemessen werden darf, wie all- 
gemein vermutet wird. Sie bereitet keinerlei Beschwer- 
den, wird dadurch von vielen Glasbläsern kaum be- 
achtet. Dagegen zeist das Kauorgan weitverbreitet 
Berufsschädigungen in mannigfaltigen Formen. Be- 
sonders geschädigt wird ferner die Mundschleimhaut, 
Hyperkeretosen waren nicht selten zu beobachten. 


Nach Schilderung der Krankheitsursachen wurde in 
einigen Fällen versucht, prophylaktische und therapeu- 
tische Maßnahmen, die zur Verhinderung bzw. Heilung 
der Erkrankungen wirksam werden könnten, aufzu- 
zeigen. Dabei wurde ein Frontzahnschneidenschutz ge- 
schaffen, der, während der Tätigkeit getragen, diese 
Zähne vor auftretenden mechanischen Berufsschädi- 
gungen bewahren soll. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal 


HorRST WITTER: 


Bekämpfung der klinischen Hirnhypoxämie durch 
intraarterielle Infusion im Tierexperiment 


An insgesamt 21 Hunden wird in 52 Einzelversüchen 
die Wirkung intrakarotidärer Infusionen arteriellen 
Blutes und der Injektionen von Euphyllin, Papaverin, 
Citocor, Pentedrin, Novadral und Lobelin beim experi- 
mentell erzeugten hämorrhagischen Kollaps untersucht. 
Bei schweren hämorrhagischen Kollapszuständen er- 
weist sich die hirnwärts gerichtete Infusion arteriellen 
Blutes in die a. carotis communis jener an der a. femo- 
ralis bzw. an der a. brachialis vorgenommenen über- 
legen. Eine völlige Wiederherstellung normaler Kreis- 
lauf- und Atemverhältnisse ist bei eingetretenem klini- 
schen Tode durch die sofortige, in die Blutstromrichtung 
erfolgende Infusion arteriellen Blutes in die a. carotis 
communis möglich. Die Infusion in die a. brachialis ver- 
sagt in diesem Falle. Blutdruckanstieg, Atemstimulie- 
rung und Wiederherstellung der Reflexerregbarkeit 


werden bei der intrakarotidären Infusion schon mit 
geringen Blutmengen erreicht. Zu einem allmählichen 
Blutdruckanstieg nach anfänglicher geringer Blutdruck- 
senkung kommt es auch bei der intrakarotidären Injek- 
tion von Euphyllin und Papaverin. Beide Medikamente, 
in größerem Maße aber das Euphyllin, haben den Nach- 
teil der Krampfbegünstigung. Die Injektion von Pente- 
drin und Novadral führt zu einem schnellen Ansteigen 
und langsamen Absinken des Blutdruckes auf Werte, 
die noch weit über dem Ausgangsniveau liegen. Durch 
die Injektion von Lobelin in die a. carotis communis 
wird stets eine Atemverbesserung erzielt. Einen Dauer- 
erfolg mit Hilfe der hier erprobten Medikamente kann 
man nur in Kombination mit Bluttransfusionen er- 
warten. Citocor bleibt ohne kreislaufdynamische Wir- 
kung. Die kombinierte Anwendung von Blut und der 
oben angeführten Medikamente ist lediglich in Ver- 
bindung mit Lobelin vorteilhaft. 


Bei der gleichzeitigen Applikation von Blut und 
anderen Medikamenten, wie Euphyllin, Papaverin und 
Citocor, werden keine besseren Erfolge erzielt als bei 
der alleinigen Verabfolgung von Blut. Die intrakaroti- 
däre, hirnwärts gerichtete Blutinfusion ist bei der Be- 
kämpfung der klinischen Hirnhypoxämie jeder anderen 
Infusionsart und jeder Medikamentenapplikation über- 
legen. 

Referenten: Doz. Dr. Ostapowicz 
Prof. Dr. Felix 


RUDOLF WITZMANN: 


Die mögliche Rolle der Keimlingsspeisen als 
Vitamin-C-Quelle in der Volksernährung 


Es handelt sich um verschiedene Versuchsreihen von 
Vitamin-C-Bestimmungen an gekeimten Getreidearten 
und Leguminosesamen, deren experimenteller Teil in 
der Vitaminforschungsanstalt von Prof. Dr. A. ScHEU- 
NERT in Potsdam-Rehbrücke durchgeführt wurde. Es 
kam die chemische Tritrationsmethode nach TILLMANnS 
zur Anwendung. 


Der Zweck der Untersuchungen war, festzustellen, ob 
das im keimenden Samen sich neubildende Vitamin C 
als Vitaminquelle quantitativ für die Volksernährung 
eine Rolle spielen könnte und durch welche küchen- 
technischen Maßnahmen und Zusätze es beeinflußt wird. 


In weniger wichtigen Parallelversuchen mit Soja- 
bohnen fand sich eine interessante und bemerkenswerte 
Steigerung des Vitamin-C-Gehaltes nach Beizung des 
Samens mit weiblichem Plazentaextrakt. 


Die Hauptergebnisse zeigten, daß die Optimalwerte 
beim Getreide, die in der Regel am 6. Keimungstag ge- 
funden wurden, bei rund 5 mg"/o Gesamtaskorbinsäure 
in der Frischsubstanz lagen. Die Behauptung in der 
Literatur, daß Keimgetreide den Durchschnittsgehait 
einer Zitrone um das Dreifache übertreffe, wurde wider- 
legt. In meinen Untersuchungen fand sich nur 1/10 des 
Vitamin-C-Gehaltes, der für eine Zitrone angegeben 
wird. Die gekeimten Zerealien kommen somit nicht als 
lohnende Vitamin-C-Quelle in Betracht. 


Trotzdem hat eine regelmäßige Zugabe von Keim- 
lingsspeisen zu unserer heutigen Nahrung einen wich- 
tigen komplettierenden diätetischen und biologischen 
Wert, wenn man das günstige Gemisch der Vitamine B, 
D, E und C in Gesellschaft mit Oxydasen, Auxinen, 
Auxonen und anderen hochwertigen Stoffen im gekeim- 
ten Getreide mit berücksichtigt. 


Referenten: Prof. Dr. Krauß 
Nationalpreisträger 
Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. c. Theodor Brugsch 
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INGE ZAUMSEIL! 
Beiträge zur Isolierung von Hexachlozyklohexan 


Die Anwendung von Kontaktinsektiziden ist in der 
modernen Welt weitverbreitet. Deshalb kommt es auch 
häufig vor, daß sich die Anwesenheit dieser Stoffe als 
störend erweist, vor allem dann, wenn Lebensmittel für 
den menschlichen und tierischen Genuß dadurch un- 
brauchbar gemacht werden. So sind die betreffenden 
Wirkstoffe auch des öfteren die Ursache für Vergiftun- 
gen. In der vorliegenden Arbeit wird nach der Be- 
schreibung der Eigenschaften, der Wirkungsweise und 
des Vergiftungsablaufes nach y-Hexachlozyklohexan 
auf die Problematik, den Nachweis und die Bestim- 
mung der Substanz in biologischem Material einge- 
gangen. Für die Bestimmung des Wirkstoffes wird eine 
kolorimetrische Methode nach SCHECHTER und HORNSTEIN 
angewandt. Die einzelnen Untersuchungsergebnisse 
werden diskutiert, und in eigenen Untersuchungen wer- 
den die verschiedenen Stufen der Isolierung dieser 
Substanz aus biologischen Flüssigkeiten im Modellver- 
such überprüft. Es hat sich gezeigt, daß sowohl beim 
Einengen insektizidhaltiger HCH-Lösungen als auch bei 
der Extraktion Verluste eintreten können. Besonders 
bei der Einengung insektizidhaltiger alkoholischer 


Lösungen können die Verluste erheblich sein. Geringere 
Mengen gehen verloren, wenn Äther, Chloroform oder 
Azeton verwandt werden. Dies konnte auf ein Minimum 
reduziert werden, wenn der betreffenden Lösung vor 
dem Einengen Paraffinöl bzw. Glyzerin zugefügt wurde. 


Bei der Extraktion von Magensaft und Urin, die 
sicher nicht mit HCH in Berührung gekommen waren, 
wurden bei Anwendung der Methode von SCHECHTER 
und HornstEeın mehr oder weniger hohe scheinbare 
HCH-Gehalte gefunden. Diese Untersuchungsergebnisse 
werden dahingehend gedeutet, daß die genannten bio- 
logischen Flüssigkeiten flüchtige Phenole enthalten, die 
sich ähnlich wie y-HCH verhalten. Die Störungen sind 
z. T. recht beträchtlich. 


Abschließend konnte festgestellt werden, daß y-HCH 
im Apparat von PARNAS-WAGNER mit Hilfe von Wasser- 
dampf leicht verflüchtigt werden kann. Es ist auf diese 
Weise möglich, die Substanz nach der Extraktion von 
nicht flüchtigen Stoffen abzutrennen, wobei zu betonen 
ist, daß bei Anwendung von 100 y Wirkstoff die Haupt- 
menge schon im ersten Anteil des Wasserdampf- 
destillates enthalten ist. 


Referenten: Doz. Dr. Scheibe 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
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Fachgebiet Mathematik 


‚Nornanpı Aranemum Hmaykr CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 


1957 — Tom 115 
Nrt.3 


Mnuxaiinog, B. 1l.: 06 amasmTmyecRoMm pelleHunum 
sagaum I’ypca Mua cHcTembI AHdbhbepeHlumaspHbIX 
ypasHueHnnä. (Mikhailov, V. P.: The analytical 
solution of the Goursat problem for a system 
of differential equätions.) 


JaXHOBUA, JIl. A.: O TPuBeleHnN HecaMmocoNpssKeH- 
HbIX ONePAaToPOB KR THATOHAaJIBHOMY Busy. (Sakhno- 
vich, L. A.: Reduction of non-selfadjoined ope- 
rators to the diagonal form.) 


1957 — Tom 115 


Nr. 4 
lIemsteün, B. I.: OÖ NPOCTpaHcTBax CHMMeTpuyHoü 
IHOUTU CHMINIERTUYeCKOU CBA3BHOCTM. (Lemlein, 
V. G.: Spaces of symmetrice almost simplectie 


connectivity.) 


1957 — Tom 115 
Nr.5 


Dangeeg, JI. ].: O BpIpaskeHnn AaA clIena pa3- 
HOCTU ABYX CHHTYJIAPHBIX AnuddepeHmmasbHbIX 
orepartopoB Tuna Ilrypma Jlnybusas. (Faddeyev, 
L. D.: An expression for the trace of the difference 
between two singular differential operators of the 
Sturm-Liouville type.) 


30po6ÖbeB, H. H.: PeagyImpoBanne cTparerum AA 
urp B Oo60ÖmeHHoH bopme (Vorobiev, N. N.: 
Reduced strategies for games in the generalized 
form.) 


1957 — Tom 116 
NT 


\03MaHoBa, A. A.: BpiBon ypaBHeunst Oo6parnoü 
sanaym TeoPpMuM HBITOHOBA ToTeHlmasta. (Koz- 
manova,A.A.: Deduction of the inverse problem 
equation in the theory of Newton’s potential.) 


1957 — Tom 116 
Nr. 1 


ManpumeB, A. M.: OÖ mPponusBoAHbIX oMepalmmax u 
npennkatax. (Malcev, A. I.: On derivative 
operations and predicates.) 


1957 — Tom 116 
Nr. 2 


JIaßpeutpegB, M. M.: OÖ npnunmmime MakrcumyMa Aıa 
pelmeHnfi CMHJIBHO ILIMITMUYECKUX CHCTEM BTOPOTO 
mopaaka. (Lavrentiev, M. M.: The maximum 
prineiple in the solutions of strongly elliptical 
second order systems.) 


1957 — Tom 116 
Nr. 3 


KpuBenroB, IO. Il.: OÖ HeKOTOPoM TpencraBnennn 
pemennfäi ypasnuenna 9lurepa-Ilyaccona-Jlap6y. 
(Krivenkov, Ju. P.: On a representation of the 
solutions of the Euler-Poisson-Darboux equation.) 


Mane-xoBrelee Br ut Toykax _.Jle6era-Op.mua. 
(Salekhov, D. V.: On Lebesgue-Orlicz points.) 


1957 — Tom 116 
Nr. 4 
KRupnuinsnoB, A. A.: Ilpencragstenna TPyHTmBI Bpa- 
INeHHMÜ n-MePHOTO eBKJIMNOBA NPOCTpancTBa cdepu- 
YeCKUMH BEKTOPHBIMN ToAAMm. (Kirillov, A. A.: 
The representations of the group of rotations of an 
n-dimensional Euclidean space by spherical vector 
fields. ) 
VıbAHoB, I. I: OÖ mepecTaHuoBKaxX TPHTOHOMETPH- 
yeckoü cncrembr. (Ulianov, P. L.: Permutations 
within a trigonometric system.) 


1957 — Tom 116 
INTED 


Bakenpbman, M. 4A.: Arpmopnpie ONeHKMU MU PeryIap- 
HOCTb OÖ0ÖIMNEHHBIX pelennfät ypasnennü Monska- 
Amnepa. (Bakelman, I. J.: A priori estimates 
and regularity of generalized solutions of Monge- 
Ampere equations.) 

Bunenucknmü, B. C.: OÖ B3aNMHOM PacHoJo>Renmm 
HyJlelt TOC/IEeMOBATENBHBIX TIOJIMHOMOB, HamMeHee 
YENOHAMIUXcCH oT Hyaa. (Vidensky, V. S8.: 
On the mutual position of the zeros of consecutive 
polynomials deviating least from zero.) 
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V enext MATeMATUYECKUX HAYKR 
[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 


1957 — Tom 12 
32701] 

JleoutpesB, A. ®.: HoBoe MOKAsaTelIpcTBoO OMHOU 
TeOPEeMbI O CXOAUMOCTH NOCHENOBATEJIBHOCTU HOJIM- 
HoMoB Inpnxste. [Leont’ev, A. F.: Neuer Be- 
weis eines Satzes über die Konvergenz einer 
Folge Dirichletscher Polynome. ] 


CapbImcakoB, T. A., u DO. B. JInuunuxr: Hnkonaü 
llagııognu PoMauoB (K HATNNECATMUNETUIO CO AHA 
postpennn). [Sarymsakov, T. A, u. Ju. V. 
Linnik: Nikolaj Pavlovit Romanov zum 50. Ge- 
burtstag.] 

il. JI.: OÖ pacxonumocru pAaoB Pypbe. 

Über die Divergenz von 


VABAHOB, 
ul eamos, 1% Aba8 
Fourierreihen. ] 


1957 — Tom 12 
Sulz] 


Bepman, C. I, m B. B. Jlo6umos: 
HOIyCcRammme IO6ylIO TePecTanHoBkRy MaARTOPOB 
KOMIHO3UIHOHHOTO pAna. [Berman, 9. D., u. 
V. V. Ljubimov: Gruppen, die beliebige Ver- 
tauschungen der Faktoren der Kompositions- 
reihe zulassen. ] 


T’pynupı, 


“Tepkacog, M. J/I.: O6 yparneunax KoMoropoBa. 
[Cerkasov, I. D.: Über Kolmogoroffsche Glei- 
chungen. ] 


Ikeprucc, ]1.: Meronpı «Monurte KapAo» AJIA nrepannmm 
JIHHe ÜHBIX Ollepartopoep. [Curtiss, D.: Monte Carlo- 
Methoden für die Iteration linearer Methoden. ] 


Bunorpan, P. 9., a I. M. Tpo6man: RK npo6s1emam 
passımuenuan Bpommepa. [Vinograd, R. E, u. 
D.M. Grobman: Zum Frommerschen Unterschei- 
dungsproblem.] 


Maremarnyeckui cC6ÖOPHHUR 
|Mathematischer Sammelband] 
1957 — Tom 42 
No 


Jacbauir, C. A.: O PyHRUMAX RTaccoB A u Hs B 
KPYTOBOM Kolbue. [Kasjanjuk, 8. A.: Über 
Funktionen der Klassen A und H, im Kreisring.] 


IIosonoukuä, A. M.: Ilpnmenenme BapmammoHHoTo 
MeToJa K MCC/IeHOBAHNIO CIECKTPOB HeJIUHeÜHBIX 
omeparopog. [Povolockij, A.1I.: Die Anwendung 
der Variationsmethode zur Untersuchung der 
Spektren nichtlinearer Operatoren. ] 


Imoss, E. E.: O noBemeunm COÖCTBEHHBIX PYHRUMÜ 
ypasHuenuma Ipenmurepa. [Snol’, E. E.: Über 
das Verhalten von Eigenfunktionen der Schrö- 
dinger-Gleichung. ] 


1957 = 10m 42 
Nr. 4 


Kasapmuu, IO. A.: O 6asmucax NM HOJHBIX CHCTeMaX 
PyHRIUMÜB TUJIBÖCPTOBOM IIPOCTpanHcrBe. [Kazmin, 
Ju. A.: Über Basen und vollständige Funktionen- 
systeme im Hilbertschen Raum.] 


Ganosernü, JL E.: Crpykrypnpie N30MopdmaMhL 
CBOÖONHON MeTabesteBoi rpyuupt. [Sadovskij, 
L. E.: Struktur-Isomorphismen einer freien meta- 
belschen Gruppe. ] 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin | 


CkopumakoB, JI A.: T-roMmomop$usMbI KOJIe 
[Skornjakov, L. A.: T-Homomorphismen ”e 
Ringen. ] 

TeimreBnu, P. M.: OÖ HMJIBHOTEHTHLIX mHeünsr 
Tpyumax, I|Tyskevie, R. iez Uber nilpotent! 
lineare Gruppen. ] | 


Bunenkun, H. A.: RK Teopum NpncoennHeHHbI 
chepnueckux $bynkımü na rpynmax JImn. [Vilen 
kin, N. Ja.: Zur Theorie der zugeordnete 
Legendreschen Funktionen auf Lieschen Gruppen. 


BecTtHuUR MOoCKOBCKOTO YHHBEPCHTETA 
(epuA MaATeMATURU, MeXAHNRN, aACTPOHOMMUN, 

PH3HRM, XMMMH 

[Nachrichtenblatt der Moskauer Universität 

Reihe Mathematik, Mechanik, Astronomie, 
Physik, Chemie] 

31997 
Sale, M. H.: O xKoahahmmmentTax MeJIbIX AaHa 


SIUTNUyeckux byurkumü. [Zajcev, M. N.: Über di 
Koeffizienten ganzer analytischer Funktionen) 


BecrHur JIeHHUHTPaacKoroO YHHBEPCHTETA 
(epnuA MaATeMaTuKH, MeXaAHMHKH MH AacCTPoOHOMMN 
[Mitteilungsblatt der Leningrader Universität 
Reihe Mathematik, Mechanik und Astronomie] 

1957 — Tom 13 
No 
BopesBunu, 3. M.: RK AoKasaTelIbcTBy 


TAaABHOM uneane. (Borewicez, Z.1.: 
of principal ideal theorem.) 


TeoPeMbI 
On the pros 


BpixoBcernuäü, 9. B.: Peimenme cMmeImaHuHoü 
MIA CMCTeMbI YpaBHeHnnü MarcBenma B cyyä 
UNeAAIBHO—TIPOoBoAAMmeh rpannuet. (Bykhovsky 
E. B.: Solution of the mixed problem for Ma} 
well’s equations in the case of ideal Con Iuuzg 
boundary.) 


Ilosmmyr, E.M.: Merpnueckme CBOÜCTBA UH30TeHHB! 
PYHRIIMOHAJOB M BERTOPHBIX Mosel. (Polist 
tehuk, E. M.: Metrical properties of isogeneo} 
functionals and vector fields. ) 


Byross bes 


sanaı 


Uacrmynoe YHOPANoYeHHMEe 
OTPAHMYEHHbIX  CAMOCONPSBKEHHBIX  OTIEPATOPO 
(Vulikh, B. Z.: The partial order in rings | 
bounded self-adjoint operators.) | 


KOJIE 


MaremaTuka B IIROJIEe 
[Mathematik in der 
6. 1957 


Upanmanckan, JI H.: Mnxanı Eroposny Bame 
KO-3axapyueHRo. [Gracianskaja, L. N.: M. 
VaScenko-Zacharlenko.] 


Schule] | 


U’pomoB, A. Il.: ImahmnpmbI To MaTeMmaTnke A. 
epeAHehi IIKOJIbBI KAR HATJIAAHOE TOCoÖMe. [Grom 
A. P.: Diafilme als Anschauungsmittel für d 
Mathematikunterricht in der Mittelschule. ] | 


Ulsemos, R. M.: K Bonpocy ncropmum mperop 
Bann apadmeruku B Poccun B XVII Bere. [S 
cov, K. 1.: Zur Frage der Geschichte des Ari 
metikunterrichts in Rußland im 17. Jh.) 
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N nn en TE ST RT EN Fr FR a EEE ERBE OS 363 BE AR 


YRPanHckKuu MaTeMmaTnyecknü sRypHas 


| Ukrainische mathematische Zeitschrift] 
1957 — Tom 9 
| NT2S 
JIpikoBa, O. B.: OÖ moBegeHnm peitenmlii CHCTeMbI 
AudbpepenmmalbHbIX YVPABHeHHÜ B ORPECTHOCTM 
U30JIHPOBAHHOTO CTATmYecKoro Pelnenms. [Mit 
_ summary:] Lykova, ©. B.: On the behaviour of 
solutions of a system of differential equations in 
the vicinity of a statie solution. 


Murtpomonbcernü, IO. A.: O HEKOTOPbIXx Amddpe- 
PEeHIMAJIBHbIX YPABHEHHSIX, BETPEeYAIWMMXCH B TEeO- 
PHH peJakrcammoHHbIX Ko,ledanndi. |Mit summary:]| 
Mitropolsky, Y. A.: On certain differential 
equations encountered in relaxational oscillation 
theory. 


Wawmancknü, B. E.: O rapmonnyeckux DYHKIMSX 
B CME5KHBIX 00,JactAx. [Mit summary:] Shamans- 
ky, VW. E.: On harmonic functions in adjacent 
regions. 


‚Bo 3HIOK, Jl. JI.: VlecjregoBanne yCTo ÜUMBOCTH HePHO- 
AnyeckKuX pelliennif VPaBHeHNÜ EbICOKOTO HOPAMKA. 
[Mit resume:] Vozniuk, L. L.: Investigations 
sur la stabilite des solutions periodiques des 
equations du haut ordre. 


1957 — Tom 9 
Nr. 4 
TneneHuko, B. B.: O HEKOTOpbIX 3agayax Teopun 
BepoAtHocrei. [Mit summary:]) Gnedenko, B.V.: 
On certain problems of the theory of probability. 


JIpikoBa, OÖ. B.: O moBengeHun pellleHniff CHCTEMDLI 
AuddepeHumarbHbIX YpaBHeHnfi B OKPECTHOCTU 
3aMKHyTbIX opöOnT. [Mit summary:] Lykova, 
©. B.: On the behaviour of solutions of a system 
of differential equations in the vicinity of a closed 

|  orbit. 


'Martemaruka na Vrpanne 3a 40 er CoBerckoi BJTAacTH. 
(Mathematics in the Ukraine during the 40 years 


- of Soviet government.) 


Coxo 10B, FO. /I.: O Ipumenennn MeTona OcpelHeHusn 
 — _ $yYHKRIMOHAJIBHBIX IIONIPABOR K HE/IMHeÜHBIM NUHTC- 
TpasıbHbIM ypaBHeHnAMm. [Mit resume:] Sur l’appli- 
cation de la möthode des corrections fonctionelles 
moyennes aux &quations intögrales non lin&aires. 


JIonogizni Akanemii HayR YRpaiuchkkoi PCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Ukrainischen SSR] 
91.997 
B. I.: ]Isi amimanHi 3apnayi MIA AHa- 


[Mit summary:] Makho- 
compound problems for 


MaxoBuUROB, 

_ —_ JETHYUHNHX $YHRIIM. 
sıkov, V. L: Two 
analytical functions. 


 Tpyası Araremmun nmayk JIntogcroü CGCP. Cepna B 


[Arbeiten der Akademie der Wissenschaften 
| der Litauischen SSR. Serie B] 
PEN } 
Taem6ournit, AM. M., u A. II. öumc: RK Boupocy 0 
HOCTPOEHHH IIPNÖJIUSREHHBIX PAAMAJIBHBIX BOJIHOBBIX 
F $yakımü. [Glembockij, I. L, u. A. P. Jueis: 
' Zur Frage der Struktur der radialen Wellen- 
'  Approximationsfunktionen. ] 


Taem6ourauf, M. M.,.B. RK. Hyrypog u A. II. 
lönmc: RK Bonpocy 06 yupomenum ypaBHennü 
@®oxra. [Glembockij, I. L, V. K. Sugurov u. 
A. P. Jucis: Zur Frage der Vereinfachung der 
Fockschen Gleichungen. ] 


IlsBecrus Araremun Hayk Apmsincrofi CGP 
|Nachriehten der Akademie der Wissenschaften 
der Armenischen SSR] 

1957 — Tom 10 

Nr. 4 
‚Urkp6ammm, M. M.: O6 oNHoM UHTerPaJIbHOM TIpe- 


o6öpasosannn. [DZrbas$jan, M. M.: Über eine 
Integraltransformation. ] 


‚lorstagpı Aragemmn Hayrk Azep6algkancroä CCP 


| Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Aserbaidshanischen SSR. ] 


1957 — Tom 13 
Nr. 10 
Araeg, I. H., ul. A. 3amauos: 06 onHoü kpaeBoü 
3anaye B Ipoctpancrbe Banaxa. [Agaev, G.N., 


u. G. A. Zamanov: Über eine Randwertaufgabe 
im Banachschen Raum.] 


\JexocJIoBalKHUH MaTeMaTuyeckui 7RypHasI 
Czechoslovak mathematical journal 


Bela 
N 
Apfelbeck, A.: Mathematische Theorie der Torsions- 
und Biegungsschwingungen anisotroper Stäbe. 


Fiedler, M.: Über qualitative Winkeleigenschaften 
der Simplexe. 


Rieger, L.: A contribution to Gödel’s axiomatie set 
theory. 


Rycehlik, K.: Un manuseript de Cauchy aux archi_ 
ves de l’Acad&mie tchecoslovaque des Sciences, 


Zlamal, M.: Über die erste Randwertaufgabe für 
eine singulär perturbierte elliptische Differential- 
gleichung. 


Matematyka, Czasopismo dla nauezycieli 
Mathematik, Zeitschrift für Lehrer] 
5211997 


Schwartz, L.: Tendencje matematyki wspölezesne;|. 
[Sehwartz, L.: Die Tendenz der modernen Ma- 
thematik.] 


Revue de mathemathiques pures et appliquees 


Zeitschrift für reine und angewandte 
Mathematik 


1956 — Tom! 
Nr. 3 
Adler, G: Recherches sur le principe du maximum 
de l’equation de la chaleur. 


Erdös, P: Über arithmetische Eigenschaften der 
Substitutionswerte eines Polynoms für ganz- 
zahlige Werte des Arguments. 

Golab, S.: Geometrie differentielle 
hypothöses d’une faible regularite. 


vis-A-vis des 


Kerstan, J.: Eine neue mengentheoretische Cha- 
rakterisierung der vollständig regulären Räume. 

Nozicka, F.: Sur le 
dans un espace affıne. 

Svec, A.: Projektive Deformation der Strahlen- 
kongruenzen in mehrdimensionalen Räumen. 


contact des hypersurfaces 


Szablewski, W.: Zur Theorie der freien Turbulenz 
von Gasen stark veränderlicher Dichte. 

Turän, P.: Über lakunäre Potenzreihen. 

Vietoris, L.: Zur konformen Geometrie der ebenen 
Kurven. 

Vränceanu, G.: Sur la representation geodesique 
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Anlage von Waldsaatzuchtflächen im Forstwirt 
schaftsbetrieb Siwersk. ] 

Bacnipes, Il. B.: Passurme dopm 3KoHoMmnYecKojl 


oprannsalmm sIecHoTO XosflietBta B CCCR 
[Vasil’ev, P. V.: Entwicklung ökonomische 
Organisationsformen der Forstwirtschaft in de 


UASSR.] 


Hayunpıe TPYAbL MOCKOBCKOTO MECOTEXHNYECKOTO 
UHCTUTYTA 


[Wissenschaftliche Arbeiten des Moskauer 
Forsttechnischen Instituts] 
5.1957 
Apon, 5: IIpmpocr em To kAaccam pocra u paäl 
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